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an que 1#* aotaa&an## ) y (# o )  imàXmm *#**»%#»
o&tlênio*# y defaotoe te té m é o la eonâoetlvlted tel Oê^
fmmmâm m m i «**#**»#*$# atetevénlon tebite a ma oonpamlolÔR a» ante»
il) <S}| #e%#&l#ol#n**## ##1 te# bipdte#!» pmwm ml rnmùtmimm 
ma# 0# la ^ rteara te #llaa# #* #entié«#a ina la %l#u*#a an ##lnolan#a 
de algo e^ p^eriaar * 7 da loger a le»#» y 11^ # etemltênannante 
aan «v d###Q»###teldn m  SC#* y »#### te» émmomtrmém Ste# y ##lm
b«r (9)# #l»»te le# los«» K#* le# r#»#ennebla# te Im #wlfur&ol6n te l#
teparflel# del <wte##
te lOMft e<*#md» altermillv# ;!)# preeente» 1# blpdttede d# %ne 
«3 le Interl^»^» emteme tle»e le raeeelte
1/2 0^ ♦ (#%) lllg) gC«0 4 5* ♦ 2 I 4 2 te D ) [%)
de loé^ r^ » le» lene# ^%#e reeeelena» cm» al ik^ m*#» à l eonaldmm# la 
Infloenele del «Ire an eate raaeelte ClO)# anenenteen qnm an »t« an»#» — 
1^ valeeided t e  raaeelte e#*l #a mmla# er«^#nde a#nfl#mde par 
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raeeeld# mm» aeleatettas de matlltlewa# (11) #%####» que al eslgetie te» 
#a r^avisismfita le# alaatrena» del matai par# e 0" # <»## al ra*te#
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al matai#
Mmeleanta# en #a aatedla te la ra#e#ld» ### dlmatlltlenr#* 
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-* 4 •
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*•} l*« m w w f W # #  iMi»tttoM.jr wt
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1ft# rede# erietalln^ qeedea Imterrue^  ite## lae tteoree## fttepta# — 
eiertee dlatribeeteaee y m  #11# ee #@#lfeatftm tmtette lea eet w e e 
da lea dtaleeaeieea## deate leg#* a ^ mi da lea tlpee da d^actea ate 
tepmptwtam# Came etepliflafteld## mtm aaparfieda real m ate leagieare# 
tmmmém per la aumtette te Mdma alaeaetalae (15) (te )# da tel fwaa 
âtte aeletam aaealemaa# eape# #ln eeeplatar# ae^ etea# a tel ta da ateee# 
ate*# tente In##* a 1& «Kletmsai# te eitiaa eom dJUnteta aetMted*
te *al atte earn la meta*i#r *a#%lt# tetaraemmt# el eoneapte 
da tanatte mmparfietal da lae auparfieiae matdltea# a aaa*#i# Itehra te 
*#arflel## # a ^  lea dia^tee «utmree (17)# 4M* via## dW^ imite p m  
y * £ - k t < T 4  * V  f 17
an 4«#a £ aa 1# #Ba**Ê# eewarfte^ tel pox «ntdad te team# (Tie eatfteie 
da Mxparfitea y V en vateeM* M#arftteal par aatted da tea## a# d#* 
air ana loogitud* emr atra late# la m*a*gim libre da aapai^aia v^ i^ a 
aaa 1# ariamtaaidm# aiatea ttmmtém tel tegala aaa raapaata &1 pi#» 
mo da iadiaa ate teja# la tea dataratea tea 1^  %aa a araeam am
1# MgKHrfiata aateliaa «maatrcm diatiata aan^ artaei^ ste aametit tiaa 
rMtraota a 1# adawaidm* #ai#iaaraidm# raeaaite y auelaaaite y araate
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«lanta de earn# h# etéo pue#te te mmifleete m  le# trteejoe
ée B&wrd y etre» eetwee (13) (19) (20)#
Cm mmtmm Xémmm 1## M#**flele# mate» ear eemeldaratee am 
eantlée gamwai eame u& éafaete da la rad de la# matalaa (21), dite** 
Bidedaea vaeiaBteaaBta da tma aaria da madia* any flmoa para 1* data*. 
aiBftaide da au tepegraffa (22)#
Pmet etre lada# ai biae ma ## aeaqaihla taNbajar aee «mpaaA* 
ai#* parfaetMi (14), #4 a# paatel# diayamar da eaparfiaiae «wtdliaae 
æ  oamdieiaB## da rafratecdbilited# bia», al major madia pmm
aaeaateir t%la# eomateta an ai pelide alaatraguimiea da la*
ateayf ieiaa aatdliea*# par eaye matiae ba aide adtetede eaae mesm» ga» 
mwal an loa trabè je* %ua a# d##eribam an eayitulaa aaaaaiaea da met* 
malaria# Sim aabaxga, aata tr^ tamiamte næ^wita partir da aaparfietaa 
earn rageaidada# imfari<w*» a la* 10^^ , para 1  ^*%a# #a diapama da loa 
ateeaivea adaaaadee (21># A pmmp del tiaa^ trtMeaxride daada loa 
prbftarea aatudia# da damaat (24) todavia me aat# al#ra al mmomtmm 
par al qua tlama lag^ #1 ymlite alaetre^ uimiee# ai Warn a# te ate*^ r- 
vtee va aiatera %eatee8ade da la foym&eidm am al teode (amaatra a 
polir) da en# palieula mny viaeea^ * pente da viata me aeapt^W 
taaamt* per Hate (25) y ^m m  (26)#
o ) Iff*
te raæeidm aetea la amyarfieia da am matai . mm mgant# a*» 
t«r»a pm é» ter lm#%r a pradaete^  ælablae, mt ete* e^ #e la magmitad 
a nadir aa 1* pdrdidm te paao e da aepaær dal w#tal e la a^ ntidad 
da esta qma pâte a 1* telmeidm# a biam a daeteitee imaalmblae y atee* 
ramtae» eame te mmaatee eaae, y babrd te aadirea ai imaramante tel
teptelte e #1 mpmmm de 1» palieuls formed# e 1* 4# me»*
oeotreoidn #n 1# ealmeite m . lm é » * te# r#»^ lt#é## emolee tepram'r## 
te^g tel #l«Mtit# tüooarpagnte p m  # en 1, ei ## eeooe# 1# oc#^ #» 
«ielte d# 1# pmlUmlm te raaeeite#
tes# 1# nteite te le# dteteite# «eietee dlfaxtet# tetote#, 
oose #1 grevteêtrtaOf en l# eatnmlited pmrmXtm #f#^ te#ar médite#
##B mas #p#M pr#teite y aeatebllited (27)$ «l metetiîtetxteo, b###te 
m  1# eWemmaite te 1# #>#ti#p#i# te mater## q#e ti#e# aoa #1
tear«a#Bte te ###w#ar te te p#llmmte famete# (#) (J9)l #1 aaadmatmate 
triaa qu# mite la v#ri«#ite te aotemattvidte te %m bite meülioa aem 
le diaaiaaaite te eu diteetea# mimtrmm qm# el mêtméo aleatreaStriea 
iiaa# au fmateaeata #a 1# aadite te te am#ilted d# #l#ctrieited mama# 
aeria pmm rateair ma émpâmXéù praHaaeai# ftemmte# Ü  aéiate miilimm 
4a pr#f*r#8t#a*at# par aaaatee# a# *1 te tvexaâaraa radiaotivoa (jo)
(31) (32), qm# petmita aedir paaaa t e  dapteitea t e l  arte» d # te  dêate 
tse teJKg*
a } gtirftiO» J ds 1*. WWM*..##
âatea 4a axpaner lae fia## ## pr#ieW#& orna el preaeata
aetodia* 4a#a#ri#»o# paaar «et aviteaaie que aa #%; «apaata fmateaeatal 
te# famêewMB qm# tiaaaa te#*-# te #1 aamite## d« le aarraaite te met#* 
la# abaéaate « l#gr#a aiaitia## amailtea 33) M) 35) (36) 37), tete» 
cite# aarraatamtete te aaaeidareaia### a^ t^aaâtimaa y aleatraqmimia##, 
#3##NA#te# pa^  eu abadiaaaia # te tey 4# teradey y aaa aameam #A#m* 
te amanitei«a qm#, te gamaral, ptette «igaifimada fieioa* te# priait 
pal## leya# miaêtiaa# elmditea »te*
A  - kj iK (Hgt 4 1) [ 4 ]
- 7 -
## cmifplc te ouyo p##m émtemSjmmtm te is voXooited te
raammite e# 1» te «leotraB#» # Xmmêm te le paXfeul*
famate* Tim# tager teMWte# «uy sla , elteal# Intel#!
y # ta^#r*ter## te j##. D# mmmarte eon te aoeiaim# ondulat^ite (3$)
ma# pO viMte parte te te» #l#otroa## qm# laoteca «a un# terrer# te po»
tenmtel puW# atM##wrte modleat# *«f«cte tsMol** teste p#r# 
te mas# 30 1.
w ,  W V 4 1 U .
A ®  *ka * [ 5 ]
que tes## iog#r ## mwtelsns# tet^mteetee p m  te dlf uslte 4* a#terl»l 
m trssêe ûm te nsterslss# ostersnis y 4# mpmmoæmm «operlojr#»
# tes 1900 i* w##pasr 37) sugited que te àlfssite en psUcul## te &*ite 
s soifuro puete tetsrprst rs# w  getieml osso e*lgr%eite é« tenss y 
etscirsaes, bien &#al@ «1 m xtm Uat si se tr te te mtesne# s test# si 
iaterisr si s^  teete te aotiMS, sisnte siss#r# teste mtumm si p^ ss 
4« slsotrsnss y ém^rmmémiiXm si trsaspsrts te asstess#
feg AlBttl
A » kj, ♦ [,6 ]
dstemeteste #sr i#s r4##Disn«# sm l$w iaterfs^ea iaterms (astel -- 
pslissl*) s «xtsras ipsiiouls «* «stesite), tiens tegsr # tsu^ r^ tsars» 
rsistissmmts «Itss, soo pslisnlss psrssss s que présenta# fisures y 
4SS pssssa m p m m m  #r (msysrs* te 1)»000 !)*
A ' t "
en qus Wtes prsssM# te difusiSn # te rmssite te# tet^rfssiss 
pm âm  mm tetsxatBüitss te 1# rsssoite sa sanjsats# 0m justliisssite 
tsteis# te ssts l»y te sids wpssst# g#»r Cmbrers (36)*
^  sejamllle
6 . k, $3 [#)
qms te m m X m  te loe ##om&i##o# te nmlmmmXém y orsoWLonto «e qoo %em 
gteoenoo i^or^n olmiltteoteseto se se tismpo t • 0, sotm las puetos 
ms#vos passalsteatss qes, te aoampte ose C^ tesrs (19), pmstem mm di*#
îsssatamss* te vsllte» te sste %$## A»ê teteoite por #«%# (40) (41)
« m r t iB  4m oæsltersolwe# tsteioss, te «tes ssi^ ixsnte rmmXmtmmmtm 
m  w»m%m Isboratarls (42) ter# te rssoslée tel fssfsto te trtspsslls 
ose bisrrs»
te protebllidsd te mm sa te prteltes as prssseSs ses u stss 
ds Iss le^ ss sMjastedes tepsete te s^ r^ias fmsteess, saura osa si estel,
sstete iaieisl te so sspsrflsâs# textes# tel dsptelte, tsN^ r^  ters y 
oenosstrssite te^ yasstem# srsssesSs y tips te l#psrssss se si amtel, — 
si### t e  dlsotesete# #ts* S t e  sstexgs# Iss v&lar## rsl^  tlsss t e  1* sea» 
«Nsitrsslte o tssyssstars yustee dmr sa mt&m ##rseteWs 4# spsrlelss 
te ##te# ls?#Sf m  Is fars# ssisrss^ is par K!ite<a&s%skl (43)# mqus 1# 
àml sgss s<^ s alsslveat# s#»sl#e» as tesplssset^ts Wste 
lors# tejas te tes tes vmrl-^ biss soa*ld##%te#. te sss^  ^seals te «pe» 
risite, #ssl#te par te mKpsrlseale s te ^ItesÜn te msaWs »etml$# y 
poT 1% pstete aetwslsss te las fsetesea^  #s
tegsrf iete» —> p##*Wllte — » asséadtls# llassl *^ssl#wste £ 9 7
aie 40# sss setis r s yrl#*â te teflemste dsl sstgeea*
La sstr^Nvs srlstml#** tel 4s;:tells vises Wsetste, me és» 
tsr^ leséss alrosestmmote*# par te ésl estai ssst#%t# saeflrlmte # te 
P#il<mte te neosite oarsatsrlstlass te stesslte y W&sslte qs': aiflsel* 
t4m si progrsss te 1# rssaslte# ^m» atra lste$ te aaeoalte rsgrte te
lllteg y tsteertb 144)# qe# gesétss si tlyo te ysllaute s partir te' la# 
rsl^la s* vateese ester - vsloese attelas# %a «mtrs^a passer tentas 
sza^ a^laess# qss #41o te te tsearss se insets # faits te stras argir%«etss
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mim mmgarmmrn M la tsbla X »# l>«n rmmldo lo# tetac mi# lmt#r#»e#ta# 
relative# # lee metal## ehjete de emu#tre ##t%MÊie# **i eooo «I 
y cobra e^ ye# reeultado# tendreeo# #o euemte#
Per# 1# IntMpgMteeite de le# reeultedee j la «tebereeidm d# 
alp&teei# tlem# #### import mel# el cemooteieete del m xeeter eemieem* 
dee ter de loe dxidmi y eulimree e# fesmMi lee pelteolea d# reeeolde#
La eoadaetivited eldetrle# d# loe o«##e#tee inorgdmieoe (52) v^t# 
eo el empila Interval* mstr# ICT^ y j^g-1 , nieotra# loe oobp»
looterofi eetdlioM #a###m valm^ d# x > lo^  # lee domdnotor##
IdmifkMi y mleletero# tlemem valore# Imferlar## a I pmdlemdo
liefer a lCf*^ « 1# oendaotlvlded de lo* eamioosdooioree, entre lem
qme e# «nouent##» la #myorl* d# loe êtld^ y #^ lfmro#t emele ##r tenta 
eleetrdeloa oemo id»loa ««tendo aomyrendid# m»tr# y lodT^ mmT^
I# inter pro teoldm d* Im oond^tivided idmioe •« deb# a 
*#1 j a Sofeottly 53)# »l«atf«« qo# 154) poetuld do# model##* m
#1 3^pi#»ro de «lia# I# red erietelim preoente W^ooe d# m tiome# oompmv* 
emdo# eldotriemmmte «#» mm Wmero #ufiei##t# d# oaKiomee de vale**
oia d l mieme metal (#eaio@mdeet<MMm tipo*#), para mamteaer 1# neutre# 
lided eldetrioe# te#l@»âo li%#r #1 mnvlei#nto de eleetrone# par inter* 
o$#bio wtr# la* OAtiom## d# dietimta val«r«ola* £l megmmdo model# #e 
b^ ee an %m #f#«#o d# Mktiome# y d# eleetrem## %oe ## eitoam «mb#» am 
paeioioft## imteretWLale# (»«#io#md*eteaM* tXpmm}» m  1# Tmbla X I ##  
bam reo^ido loe data# diepomiblem o#pre#teBdi mtee * te# emmpmeetem
md# direoteewate reteotemWoe eon naeetree eetodiem, ^ adiemdo verm# %*#
Im ao»##eidm tip#*# vie»# fevemeeid# mmmdo e^ iet# te poeibilidad d# 
q#e tee #%tio»## aloanM» #» e#t#te d* velemoia es^ erlor, miamtrem 
qme m  oemo aoatrmrlo epwpoo# mmimmàmmtém tip#*»*
Algmo# emaieemduetoree  ^$2) ## premeatem ooa* eaf&t^ ro## &1 
edmitlr #r#ad#e v rieoiomee #m •* ##teqmiemetrte# oeno «# el mmm» del
'ÀHI A I, CurhcterlBtloaa eetrunturales de low metale», ôxldos y sulfuroe
----------
Ve%al 0 Ke truc t lira Constantes 0 V Radio Volunien
T
Configuraci6n










Ph c.c.crs. 4,91 - 1,47 1,20 18,3 - 1re1 14 10 2 2
PbO tetrag. 3,97 5,02 - - - 23,7
PbS o.octaed. (2,40)(51) - - - - - 31,8
Cn (Gris) diamante 2,80 (50) - -
1
i - |Kr| 10 2 2
-n (blanco) tetrag. 3,02 (46) 3,18 1,41 1,12 16,3 “
SnO tetrag. 3,80 4,83 - - - 20,6
SnS f2,06)(51) - - - -
c.c.cpo. 2,86 (46)i ■ 1,23(50) 0,76 7,1
_ |Ar| 6 2
PeO c.octaed. 4,28 - - - - 12,0
c. 8,34 - - - - - -
FeS 4,90 (46) - - - - - —
i
Ni c.c.ers # 3,52 - - 1,39(50) 0,78 t:,6 - |at| 8 2
NiO 2,95 - - - - 10,9 !.
1 NiS
!
4,76 (46) - - - - - 1
1
1
Ca c.c.crs. 3,61 (46) - 1,38 0,96(6) • 7,1 -
I
|Ar| 10 1 1
CUgO c. 4,26 - - - 23,3
j
i CuO monocl. 4,66 3,42 5,12, - - . 12,2 i
I CUgS 4,33
‘ 1 _ ’ !
- - -
Refsi (45) (45) (45) (47) (48) (47) (49) (48) 1
NOTAI Los valores que >ara el Pbs y el SnS figuran entre jarentesis son distanciaa intermolocu- 
lares divididas 'or dos.
XX
TABLA II. Caraoter saBloonduotor de loe 6xldoB y eulfuro»
. Conductividad Tenneratura
Corn 'uestr Tipo Ref*
om-^) (°c)
Hef*
PbO tipo-p (55) 3i9 % IcrS 384 (56)
PbS anfôtero I 38 - 83 18 (90)
H rw lo3 70-100 (57)
8 - 7 6  (A) — (55)
" (%) - 1,1 X 10“4 25 "
SnO tipo-p (86) 1,5 X 10"^ 785 156)
SnS tipo-p (55) rw 10-4 60 (81)
SnS - (81) 0,3
" -
FeO tipo-p (55) - - -
FeS tipo-p • 2,6 X Iq! 350 (50
NiO tipo-p . iQ-10 ! 80 (57)
tipo-p . 1,5 X 10-4 1 590 (56)
NiS tipo-p " - — -
CU2O tipo-p M - - -
CUgS tipo-p " - - -
Pb02 tipo-n N 1,1 X 10"4 0 (56)
Sn02 tipo-n " - - -
F*203 tipo-n " 1,6 X 1CT4 1 570 (50
^®3®4 - 2,1 X 10-4 125 "
FeS2 anfôtero (55) - - -
1 CuO intrineeco " 4,7 X 10-7 12,2 (5')
M " 2,8 X 10-4 265 "
 L
(z) «st»iulon6trlco
( )^ el valor 76 corresponde a exceso de Pb y el valor 8 a exceao de £
cttXfïiro de ptems# en qtM l« oeiiâuetivideé peeee tm valsr metier ém 
l i  iX”lo» immém ex let* exeec# û p lm o y u*i veter me^ ’sr de 6 «mwM* 
4e el «leeeo e# ma eeufr#*
Par atr* lads# la energie libre etenierdt G°$ ^rop^reioB» 
wim e^ëid# de la eflaldad qelmlee de ##4# metel pur el omîp^ mnm j  el 
«eufre# ^emi^mtedeee en le fable III le# VKlrn?## rniCKm^ tm&om em le 
biblie^pef ie. Juste oen Iw eeereepetidl mtee e^leree de fermeelte# 
deeeeepeeielte y dieeoieeite# eelerM d&m œ m  ide# de 1 eettete
lided de le» dtetletee eempueatee#
'M le l^ ble If #e ree=mmle# rimeipelee eereeterieiiœe 
eetractutMtle# y #%#rg#ti<me del exigeoe y *l iwufre# junte oos l%e 
pr«^ieded#e de &quelle& tipee d^ eeleee eéa ieter#e#at#e d^md# nueetre 
ijunt* d vie te#
- 1 3 *
TABLA III. C&racterletioas gnergétlcas de lo8 6x1io» y eulfuro»
1
Coapuesto ,
Biergla libre ! 






















SnO (^ 1,5) (68,4) 136,8 132
SnOg ! 124,3 (59) 138,8 (59) 138,7 110
SnS ; (19,7) (18,6) - -
1
!
FeO 117,5 (59) 127,6 (59) 126,5 92
Pe O^j (177,1) (59) (196,5) 109,3 -
PeS
i
23,3 (59) 23,1 (59) -
NIO ! 101,2 (59) 114,6 (59) 115,0 99
NiS (17 .5 ) (20,8) - -
70,0 (59) 80,8 (59) 80 113
CuO 30,4 (35 .0 ) 68,4
CUgS (20,6) (19,0) -
i
CuS (11.7) (11.6) - -
____ l . _ _L__ _ . _ . i.
R .f . i (58) (58) (49) (60) :
N 'TA* Los valor.s  ^
del coapuesto
u-j s 'arecen 
, el reeto
entre jarénteais 
a la fomiaciôn de 1 mol
londen a la fortnaci 
de O2 •
!
on de 1 T.ol j 
1
X4 —












enlaces clear covalente iônico (Kcal/mol) Oiaciôn
0 - 0,72 1,40 14 ,0 -
0-0  (Og ) 1,21 0,66 - - 96 117,2
0 -0 - - - - 32,2 -
C-0 - - - 174 -
S i - 1,02 1,84 15,5 -
S-S (Sg) 1,90 0,94 - 118,3 (60) 102
S-S - 1,04 - - 50,9 102
S-H - - - - 81,1 -






Refs: f60) (62) (^1) (61) (62) (60)
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e ) del
te# d# lnl«rê#t tm to  fmadammatei mmto «plV»
o#io 1#» tr.ûX^^mm m  @B$ rl#r## l?xiujer@s
# pro»#v:ulr ##%a# ««tudio# de r«##oieeee entre eupMrfieie# ##tâltoa# 
y #ol##i<me# *MW### dA tlocoree» #%Widldedelo# » otre# eetele# de 
teterde# Ces eete objet* ee eeleeeiomd #1 blerro, t^ roto por #^i lape*. 
Waoi^ té m lm  oomo perqee et^mdo eetal de treseioid» ooexo el niqoeX^ 
ee en el eiemo période y yrteteo el oo&re# ye e#te^edo*
El plœo y ei eete vo ee el%i#r<m preoieemonte per ^*t&r mie j W œ  de 
l œ  an ter lore# m  le elmelfioeoids perlWloe j p m  pertene^r e œ  eom* 
pueetoe# e ^ gwerel# a un tlpo dl$*tiato de e«flilod«d»jotoro»*
De mooerdo eoo l> enterlor# *e tr&t ré por un W o  de «mte» 
bleœr el tipo d« ley «teiltiee *eomii##o qu## par& ooae m#tml# ee 
tetenga e» lee ai?'tinta# oMKlloloee# d# temperat-^ :dpm, oonoentreeldn y 
irse^ sel'ï de aire# ra i'? cionindole m » el ti^ de e##ioendoc ter e qoe 
p#rt#me##e el oon^ poeeto formate y ee te tes tord #^ oontr»qr oorrel#ei*me# 
«stre pmjMbetroe m htm iéù» p-rm o<*de ui^ de Xm- #«tele# «etudiméoe 
y m  yella# ;a?opiedmd#e periteiome q .e *$e 1&4 ieo «seoritr^ r^ un# 
d#r#Rdenoim#
•» t e  •»
îi* u  ^ iu c c tm  cm  m
te jememIÂm ém eolfor^eite d*I ÿXmmm bm mià» po#o «#W* 
died»# #»p'e#i#imm*t« en »4 fimdwsmsiml# Lo» u# »i>a*
est 1 *# rederw . rtewip&teMBla  ^te cN»rvo»idii te
tyWrte» ém piomo par mgu » m» oosti#»#» flaiftiidricx} es pr##4wel& ém 
blo&rbo* ta», m  ##%# ##stite teimeiteg ( 3) qiw l eoeite
tien# Iar '%jr pmr pi#w## d#bte# » pr##4mt&r»# tre# sotii» dm dimtinte 
pate%mlal «iœireqihtete## i#%# #i» &t»<3#r# plana recnibi»rt# d# mm 
mmpm ém t# y e dfuro d# pion## t#»,»Rte 1## do» primmienm pote**
eXmlim mêm n :blo## mtmtwem %u #1 »alforo mette mmm cond mtor ne-W## 
lloo o#üt üOfMüotiviéod olootrteio* site.» El te^teit# pr»#»Rt» #on@#
d« y s^ vMMi W'im#»# d# #»rW#ato bteio# (64) habited### te* 
# # rv W a  -)\W  irem vG O l# «b ml ttgq» d »  am »fiai##% 0 b io^^rboR eto  o â lü le #  
#vit# 1& fopgy&oite d#i pionà-o#
For atr# Iz^ te# J*#* -«g«©r (6$) eotodi» 1» dlfuoite te «•
.,tl 3#a*2lO OB îtà*s-^ ri«te !#• 4# - d« pion# mmmm%m»éo un# tepn#*
j» #qu»il» te »»t#qai#n«tria y 1## #g ato# te odieite $ -
aientr # que Pris (• é} ai o#tndi#r la r####ite *iire piaso y aanfr# 
fundido# an »1 tetorvNl# lT>»i30 ^ C# oboorte que «1 fMtàMno de fotria*
eite de t»W ei*»» det^relnW# par 1 ro«##ite «e te lotarfs^ eie e%tor*
ma ,3 tio pox te difunidn# eaeontranà# ima oindti#» de tip# lineal oon 
un& emergie d# actie oite de 11#7 i  0#4 ##al/a#l y w m  ependenoi» te»
te temper tara de % # 4fl % 10^ e * i|jî^ .
- IT -
ïïmmpmmtm m 1% o^iteoidn del plomo# la mayorl# de Xom mu^oxmm 
i l )  »#%Qdi« la qun t im m  1% r en *%t&do f jWldo# esoantretïdo eotc el 
mgmmkto ém tenper turs eu#e#lv#e einêtiea» pers^ béllee# que eoroeepen* 
de» & ee #e d# te id* de dlettete een e#ieldn. L» wtldmelds par dteeje 
deî ponte de f-jertd© W  »ldo ee-Wdied^  per Aylmere y q«# te*
t i m m  im% de tipe p r%b61 âee*d#Wr*l«#d# per la dlfwâdm de e#* 
%im»m p lm tf o iene* wigene e travée de eep# ete*P#a%« de telde 
de plow#
^  OB trabe^ exteieo# .#eep (69) oaluëie «i etequ» éml 
pleee par «1 oxfgeeo dimielw 4m eJt egem# e» m-ewwwla y preeenei# de 
«ebfdrido e rbéelee. glm eeWrge# eet» trabe^e va eeeA*l»ed# priBol#» 
pmi cfsMti» % e#Wdl&r el e ^  ; ter potable de 1%# Agyae# por le que eue 
reeult de# « œ  ooeo figurante# Par el otetr^rio# ee l»wreeen*e denée 
el pu'^ to de vi#t% teérieo e l  diegs^^ de equilibria de lue teidoe de 
plteo eoîifmecitemda pos Delwiéy# ^eorbeir y v^n ^eeelbefg$t# i 70 )#
•» IB «*
M  mpmxhumtit^X %#r t ^  *i I*# prlveroe trmbajae
restlisâtio» es ##%* lebor&torio (jO) (71)# qu# h# id# evolnoionente son 
#1 deeerrollo #e l#e Xlaeme d# trmbejo jl) (32)# ooneiete ee mrnm/tslm 
m aglt%r# mWlemt# do dlepositivo meodaloe# Im  dimmom wmtXlXmom «e 
el eeoo a« 1## «lieolueione» de maeeite o<mt*iidA# «m v#»l jae de vidrlo# 
coya iîievîa petnite #f# m vnl%mt#d loe ea#er#m«m$ae #» qreeemel»
e ftuewmla d# etre y, mereed e be ;#» t#mae#tioo# a*i lae Meat,#dee 
reguimdaree# e la elegide <saa %m limite de e M W  de 1 Oyl%«
1*1 3^rteer#eide <j|el ^ etel 
/i plot* utliieeda «# eet# trebeje# que preeed# de te eaum. 
MXsipiOtf ée une pureee wyor del $9#9T># ful eometida & weillele • 
ee-uentrogrdfl#d el C*/#^.f##* eoetreWo came prinnipelee Imptfre *
areênico y enllmml ) es e^tldedee Iftferioree bI  3#H . reem&te* 
b'i tm biên tresee de bieeuta y plat##
Lee XSmiiimm oTidtnmXm de de eepw^hP e# tra%o#l&res
tetemer dieeoe d# 2^ de dUbetra# beelimdele# denpate %m% pea^ » 
farael-Sn de :)#12 dû ûXêmmtxo jw%ta %1 btede nan abjeta d* eu je * 
titles % on biia de pi i tWe teoillt--r ea mmie^». â aaetl&u^ o^ldn
en ©arsetleraa % deebmetWa y pul Ida mee&alea medieate un* p^ alljare 
vibrr.torls tlpo 5eehten M 14# deepude de la cuel fueron deefmgmv^dae 
oon b#aaemo y et#mer#ldae paeteriormeaite en eaetana y agon de^tlXed^# 
Deepude de eetee op&xmeiomm ee efectud eu polldo eleatr#» 
qulaloo# otilie*ndo el mdtada prepoe^to par Tegert (72) el qu- foê 
,vr«K^ ieo tetraduoir llvareaie nadlfieaaiott^ que ee deearl ban#
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DteW# # #u okrwter Im #r#p%rteiê# del W W  4#
pul&te m  de nm&mm aul4Wa##*@mt## Ih $m v##@ 4# pxmi.pit»ûm ém «
2 iitftet m  #m W&b &# liiel# tm ém tm m #» poses 2n ml 4m
a#m » la# qa# ## «Cletes lamtemeat## medlmmta tm mbuâm de detemtn* 
clés# 630 ml 4# ftuhlâride «oéiloof mgiteWa 1# mmmmXm 1# e^m*
reoi&R eon m% mgltedar d« vWria* ü eostinueeilfab» par medio 4# etro 
«oboio d# deemteelfisf mm d#ja« gmtmar l#Rt#mmi« ml d# âcléo 
parelérieo 4# deoeldad 1#? 1 fbde# #-,tw •» ef
detr&e ém vm~ pTmtmmùlém ém tmXu meülite*
I# oêlüla nO# «a a^tliieé psare #1 ïî-alido ## m& vue* de vldrio 
de 4'>0 e»)# en «1 que me pmmm 2$4 mi é « l bmW permléri#@*##êiieo amis# 
‘•ipei.mjpeéo* Ceo e^ sia e#otided mm pued#^  efeeiv-ijf de 15 e lé apsreeiar*#»
mueam ive# de p lldo#
Sobre el pi' te de un egitmder w#3êtlee me celte# wn  ^ristm* 
lieméer# de ueom 11 mm ém dlimetre# que merttleee àiele fur«dente. ft% 
eu 1 ïterier me eelote el v%#o que oentieiie el W  e w  el ee 6» me#
mergldo us pe. wri* l*s4o e» t»m m d# Wrre# reeutlerte de vidrlo i me 
p iisde utillmer#© pl%mtlee)* %A mgitaelde debe *$r medermde p. r»- ise dsm* 
iMilr If pelieéla que me fem# #*%#e el dimeo#
Cerne êsede «été# el prepie dimee de pXmm q-oe m@ vm m polir,
m jeta ver timel#<m t# * m  w  bile d^  pi » time que mirve tembiêfi pere le 
eos^rido oms el eireeitm eléetrime* Cerne eiiede me etilima en eilimdre 
d# plemo de 2 a» de wiebe y ? mm dm diisseire 4memja l"^-* (mredte 
del vaee#
Les mené 1mlte'ite de palide üiilimmda» per nemotrem mfm$ 
feneidct t 1(3*20 ¥•
2
DanmidW de merri^tte i 10*40 fi/ùm
fVmpewt*## i 15®C
fXmmpo tmtttl t 10*13 eeg*
»  20 »
ShwUSb mtÿ \m p%# 60 lavWo* 4#i ârroéo
«r. « I $y»m #0w f#o 4e l  ^ i l 4o# ^wp# i a  m m  é * w  d## ooa# ë $  ap*
*0 «*î^ Sl #«$## d ear ##eado del W  e l.bma de tee^ ore® l#e A«Mwe#$'l&e 
,;r<NBa#0lom## éviter ^  W  rijeIl*e©iW del pallde
ee efe t#, oe#o 1# del W#e# de%rë# de m m  preteoeidR de
tele r^ etâiiee#
îie etil lee im eireeite en eerie em 1% foi^s l»d lea*i® en li*
il^ î^ re 1# e ee etmelgnee Im  eeXmree de 1& t^eids de enteede ;ÿ
de la eeiriedle laterœledftf empleSedoee as voltla tre c w
eee&la ‘>*50 Y* j ea megeMmetre de 0~5:'= #
1*2 4# iM
La «looTM — utlil##ém «ffi ««toa tratajos prooaü* del —
î>«dlôcfe«^ iWl C^-»ef A*#eeh^$ In^leterre# 1* ;*rlm^ pe jmrtlde etiHwW&e 
tenie ee^ daa le «epeeifieeoldn de diWo Centre vm ;?eeo de lo">^ 5 mg j? w m  
radie# divided te tel de 6,0 mÇ# te ee^md## tm ti& w  pe#e de 19 ## ^  w &  
eetieidad teteî de 3t5 »' •
W  le #e tonmrdlm 99 #3 mg ee dieelel^rms en «k%@m
dea'-tlleàa haet& wa eeXyse# de ^  al ileoluoién* T)# f'or otro l&<!o# en 
im »etre# de 100 ea^ »e pæo m m  peqeem eentiéed de deetllade m
la qu:': ee dieeleleven %  a# de timaree reerlets«li»ede# # e*t% dieolaelên 
e^ a edl6 1 al d# le dleeluelën^T jf ee eea l#td eoa egwe de&til&é# hA#te 
el te#l de Id: ml {dleoliieiW*?^ ) «
De 1& #e#%md& pmrtlda ee tea ren 16 #0 ag# ^ lU^r e# dleolrleron 
en «dUdienéoee edee&e #3$9 «% d# tlemree reeriet Xise4e« ^  ee *
cottpletd can eg-m dertiW^e h ete 2) *1 (dlælaelW*?' ). Ceao «m 1# aae 






Û9 »# » # W W  i #1 de 1# 4i##3#el6m'^ T^
y #<K eam]?lis%B d«#tll#d* &##%& 10') ml, o%#«mi#W@e» »#% la «-
t^laxké^ m& WMAt# %$w ime f i q # #  #1 3^ -%%»*
rimX «etivo *1 oitxiû^ C#Btyo mrpaméeiW# *61e ;##
j :ii3# #« mra tamWjæ oam ,ar#«lmââii li •
atetlvWW*# 6# la# «a ef«0»
tvar o» oallbfmé# mei a^eateo 4# 09m%;^  j*# «#$e o^bjeW #e
t@m&rw iiH^ rtes alleaota# 1 ml âm < mm ûm l%u
cùntmiiéikm m  a*#@&*$a# é# viéirlOf é# 23 #m^ 4# dl#»e$f0 •>
Ir tafao j 7 #% 4# #e #9m#tl#f@B # e^ta^a de leetlvW
d :d @B Bïwety» 4i##meltlvo 4# medliée (71) #1 tiemaa memem&rle paye 
oSteeer %m edm^yo Wlel de ea^tiee (Sm l^ M^Mi} 4# aiyedWe# de
Le» eotieiéedes eaeantrad#* î^MAtee ee 9mm-
tieroD eueeaIvta c; la* oori^pendi aies eef3?-eeeltm## 73) de oalm*» 
cW^ola, femde, deelett^ywldm ^  pe^rdn, ooa le <|iâe ee Q&%u#l#y@B 
loe V l0r«# iU9f m  eeeale um^  efiœeie de eoatej# de 0,#2?




leolBOléR Feee Telmma OWerved# Ateolmte Æeti*ld&deepeelTlee
im ) . 4 ) «/»)/ ml me) . 9? M . . . ec/sl)
loo 100 2,(êO 0,14* 1,4^ 1,1*1#
ê^î-r». 99,9 25 3.3 3 *j 2,T*10*
e»*h 100 100 4.533 0,24, 2*4% 1,9*10^* 9e3 25 6,10o &l$lo 4ffc*lo3
23-
A parti* de  ^ oœ Im#
dll«el<mw# ## gm@3**MPW la# diflitinies aiea&eei@#e& de re&eeidc 
' 30 ml e%de ww ) miilieed&e #a #»%# %r#W^, magram #&*me$mpi#%i#&e fW 
#Bmm «rt là im&l# VI $ emem ##tivl4#4»# #ep#eifl#s# e« % Im
r#soiiml4&d 4%ma ### de eepe^i^ «a i%# dietlBia# esmdi^oe^ de le# 
mtperimdmio##
T FiWL VI




.%) /^Ü^l ei#/nin) / ml
C'#6% K M 1»5 o,ou 1,95jOo3 2,2*1^^
i,3%i(r^ 3,01 3^,<3ll i#95*103 4,4%1(T^
5,W0~^ 12 0,048 6,59*xP 4,aki(T^
7,9*i<r^ 18,1 0,049 »,fc5*Xo3 5, *1(T3
4#Cel(r2 91 0-,t54ê fi,59»lo3 3,0«ld^
9,'ml'T2 205 o,'%8 3,4»1ïT^
0,14 320 ■0,046 e,59*lo3 0,11
0,22 5U 0,046 8,59»1o3 0,17
1#3 ##ll#k#i#i d#JW# #%p#rw#R##
#) les en^ ee r«*#li#€ioe im  mpm^wêm m  m t» Memeri#
me efeeiüAroB éo# dwe# de mmperlmemt### «n eememeie jr en pycveneie de 
aire, r#4eiri4We#e en oWe ee#o un tlpo dleiinto de vael je de reeeeidn. 
AmWe han aida demcrlte# en vm irt^tbm je ante*l«*r 74)* Awmufj en #1 miem» 
mm deeeribe i» ex|Nsrâm«nto en eueeaei* de aire, debidt» e en el ppwwnie
■» 24 •*
## » fin de 1# vepyo»
d^ibilided de le% yeeelWée#^ ^)»*ee#^  tnt^ieeaate tneietir an eti e%p%&* 
e^isi&w
?*^#yede 1# dieelueide ém *em^ eei&*, e# $em& de 1# miems 
un^- d« 1 #1# #e »14« m\ el eeatWer a d# ea% trol*
emtilmm eidn ee bme# WPWiea* eitr%«cte # trmvé# de le dleel%ml6n 
\ /V 150 W * W  jae &lmeW) dwmte dliei aientee. -wmmio e-1« ties^ mm 
e-rgge 1<3 e%eije en el ague del be#e tameomtdt&eo, ba^ «i^ .2o ;w&»sr de 
m*#vo nltr^eee en l#e rnleeee egWieig«#w^
*1 iieepd eepleeda en mtm eegwd# e @*&elën #e *#rev*e$m 
p^ r* efeetuer #1 pelide el#etro%aleieo del dieeo de pleme, ^ue deW^ 
ml v»#e d# levWe eenfi eg%«e de%tllede$ e« pee# m 1^  eeelje d# *#a<geld# 
seldRdee# :>eMr de fmeee niUNSgeno driy^ Mnte ét m einutee cebre 1* eup^» 
iloie de 1# dieeleeldn, p-ra el eire que pedido mity^y
dur^Ade 1®* eel@e#wi&& del dieee# ee ajusta 1# parité de game str###e#d* 
poT el hilo de pl^tlme n l tepdn de la eeetja, pamleado iMaedlatememt# 
ea %mMA# el meter de mgitaotêe y yegelAn^w## el ##ee de fiitr%^o qne 
ee %^RtieB# #% el ouree del emperWsmto#
el tl#»pe  ^Ape 1^  r^eeldm, ee pare
el meter d» #glta@l#B$ ee #$##*% el dieeo emi el bile de platime j ee 
repidememt# eon dee tiled# a la mieme te»pwPf:itu - a del
riægat^ * A (xmtim%r$@ien e@ wee een aoetene ee mide par afsd^ei mstmm
%m el eenta^ Nnr*
1#4 l^ide d# lee deodeitee fegar^ doe
La eetivided# ee mmmtmm por obt^ mide ee el etmt&der
-mr# wda dieee de g lome, bs de e#P #mwefm%edm #% peee d* de )&eito 
e%aree*do w  /A g de  ^ eef, mediæte 1«# oerreoeionee qua ee iedieen
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#m (12) y #1 oéloulo que #e eoneigna en le 5# molwmm de la table VI»
Si valor de la efieeeie del équipé de ecmteje, pare euwtyee
edildee de la geewtrle uUlleadm per aeeetree, tuê determlaede en %m
trabajo snterier (10) eeeo del 7fOf» SIr embargo, eomo eet# veler fw#
obtealdo otlllsaado mueetrse decebre > en la aetuelldad l#e mue#tree
eon de pleme, a# preeleo efeetue* le wrreeoldn e» el tante per oient*
dô retrod lepereldn de le# pertleulae del
Lee poreentaje# de retrediepereldn msn cm metel&e eon
eeg&x Tftiffe p Oi#tw (75)# pure el ploao y 18 géra el eetee* Pare 
efeotii#* el edlmile oorree^ ondleate ee baoe ueo de l»e elguientee eeue» 
eieneet
*Cu - *r ♦ *» • 3»18 *, [ 10 ]
4» " * * *  *» * 3*»*,
en vi jf Ap^ son las sotleidedae obe rvadss eeWe oobre p sobre
plomo pars laia mleme oantlded de su#tm;ci& radiaotive y la aotivlded 
que tendria eea euetenele si estueieee sobre un eoporte ein retrod le» 
perelôn» Dlvidlend* a;^*# eeueoionee obtmiemoe
- ^  ■  4 î i  ■  t “ ]
y oomoeegdn le 4Mfi»io5dti de efieeoie




^  que A ee la «etlvided ebeolute, résulté
* 1,14 m 7,0 X 1,14 • 8,00 [15]
para la elioaois sobre plomo en «uaetrae ootKii^ames experl entalee» Sn 
estas olroumsienoiss ee poeeem todoe loe detoe gare paewr de ouentes
pg» mlmut* # yx g de S per em^ # que es eœe emdr#a eapreeedw  le# âe» 
P&Fltee reeeltmtw d« tm  esperteente# de reeeetên, WelmWe mm de 
le# ealere» qe« epereew ee le eelmm* 5* d# l# teble VI# em que p*
## fi& tenldo ee eeeete el e#Ier mmmtw&ûm m  [15] •
1#5 elereeeé^iee
Le# depdeito# tmm&émm eebre loe àieeo# de tweet* le#
exp fi*eaWe m» le» dietintw eoedieloe## d tleepo, $##p#ra%ur&# eewe- 
eentarrcldfi ^ &%a''efer## «en We^uretdee #W1 et# cm leicsrwwpio let te# 
modelo /emgd&et eel#oei<mWoe equello# e^mpae el— le# repreew" 
tatteœ del feedeew# #»» eedleei# le eneWeid# de lue eeerdenede# de 
le plat I»» m  peeible repre^wlr ex&étemmate m efe te# de temNP 
fotagrefle# w  oelor. e# posible# beel^ado ##e de %m m:'jut#
mloMmétrleo (199 1 w )  oonooer el de tm  0tmam d#l
me tel .;;-a>ï»tô# de menlfieeto par el «ta-^ iae# a#l mamo <KKWoer 1-■ prof a»- 
% l4&d de la# pie^ siarse# gpselee #1 miorémetro de que ee
prieieW el epar-.to*
Al fiwl d# WA eeriè de ot#Fre#el^## j alerefets^g^^flw ## 
e#t& en oendieieBe# de buemr oerreleoieeiiM» entre le# #qp#et%rl* tlee# 
d@l de.fë#lte V el me#^ ain«o que en #ed« e### pereoe awp^ble*
- 27 -
2#
FI yitmmmlm âm temperstea# ^b^spwéo «n «st« tmmtmjm mtâ 
omisprmdiâm ontr^ y 9<A: y el d# Im *(m*#»%r#ol6n mttrm r:#£^ *lcr^  t 
y 9,22 #, #  limit# infwioy 6# temperwtu#:: wimim detorminWo per 1» 
##*### valooidW 4# r«#wi#n encan trW* por id^ b# jo del #i@#o e» lo#
#»##. os pJT«ria# WeeW»éo## m iem trm qu* «1 l&»it# #i#eriw^  ## deh#
# qua par ^mUâmrn ém salWW##* aouomw I# presldn dv v#»#r per — 
mioWa d# es au^ &lt# teniendd en oueata «1 diepositiw «eperl**
mental wtillsWa* Il m é m  ém wgaitud 4# 1#* eomoemtrsoion## ##pl*#* 
dm# iR l&Q^ e en mtm v&l#p#m *&# g>miw^ éom l4# momwBtreoloB#* général» 
%@nt# estudl^da» «a 1% deter^isieoida d#l wr^oter Ixùiibidor àm 1# 
tlomrem, tel o<mo ## ht## on» %at#ri$«piéW en #1 tmmm 4#1 cc^ îr# (D)# 
que #1 limite superior eieee 4#ée po# la eolubllidmi ^  este 
ooeputeto en el @#ê**
2*1 Ciadtime ém le reweidm $ infImmole de la teei;#n.twp»
CoB ebléto de e#Wdier 1# eimêtiee 4e la reecei^ jr 1&
*1% de 1» temp rrntum ee bee «feetuade eele emrimm ée expriment#»# «* 
en rnmmkotm de air#, eee eeluoto&ee 4^ tiomree de ^ memRtreeidm 0,22 #, 
e tmeperet*#»# de 10%  40®, éd®, %®, jr 9d®C tlempm# de &w@te 
eiete bore# y medie# We reemlt^dw ebtemidee ee repreeemteis m  Im «» 
figure 2, ee que m  erdewdee ee erprwme loe p«mae 4# lœ depésitcm
( a) feeeadee *e%we el métal ea ju g de £ par em% mi entre# que en ebeelm^e 
epnreeem le# timepee eerreegwWkiemte# (t), cm mimutee* CWe pumte de 
le 0eêtim fepreem%ta el vmler media ebteeido mi varloe 
ai mtee, eieede le# éseelaoieoe* e&xlmee del erdee del lo^ *
2Ô ••
A(JLigS/cm*) 




















à pmmT 4# ûm 1^ - .#### @Wwv#***
*a# sateM# imflwKwl* d« %& W#p#f#Wpm <m v#l#el4@4 é% fWMWlëa#
4^  é##é*lW ## 4# %me# 10^# 4« 5 poit * lo^f p##& 
s ««et de ima» 300/ g d# S/a»^  a ##%# «m d« ?
*plloa5d? I0 W^P1W 0B a lA  ^om^^têm [ $J # a@rr«#.pa#^ lemt# *
%m&-: imy ^ #e le «m.py@#l6#
%m à m W  4 im % i
1# r e p r * # « # d e  1^  A «a fw)léa de 1^  % ^^paraloB^ la#
ap%*^ n#eA e» l?î. 3# #11## ## jja^r reel## â# ^«a «»
dirait# eamo ##rr##^@ad# # It. [16] # A mr^lr 4# #*^m
#e #*lc^l@A la# «mrva# 4U# |>#f* 3(P j 4$^ C mp&r^emi m  la 
m  2, # ## pi»ëé-^  ver## ## #jw#Wi Wrl#m^$# # lo# p%m$##
#%p#rtawm%#!##. Owvl### #^Wl#r #l#m^r# ## #a###4# mmom pmm^  m 
1## Tm -^Xts^m ##i^ #ei^ 3#dl#mt#e # $1#*### ##r$### %## 
del «rrvr datida # 1# ^4^='W #ap# 4# 6% 14# lf»i#i#l y *^1 îf^ otor 4# —
4# 1^  m*p#rf ici# #eMll#«#
t«Bi«aéo #» #1 #.r4«B 4# la# 4#p4@lto# #
60^# #0% 2 y #1 m##b# 4# #@r jm llm«#l 1# eiaêtle# # 9#^G# ee be# 
# ju#%#4o le# r##^ al$#4@# # e^aell## %###ap*$%r## a l#ye# 4#1
$lp# «MEpr##f«4e ##[?]# ü’tlliednd### p#r& elle 1# re^m#e##'W3l&B %/is 
m  fyütesidfi 4# ü %## ##wp#o# #: 1’^ flg .%# 4# qm, r«#alt# 4# dlviâiar p w  A 
la eeaacid# [î]
A . 1 %♦ - — L_ [II]
N  *'r ^
t$##4m4(3## ee ##%# re^ rveeataeidB c^ jnell## reel## <*#«# el#4o
el # œe le# j»mie# qe# flger&m# 4«a le#&# « e^mee ## #ju#$#e *
le# pente# #mp«p&#e#t#l## 4# 1# flgm## 2#
•» 30 ••
m  la iMhlA VII #* reprwHBiUiÿ #e#o #1 Mleml#
de l œ  ptmtoe de 1%# evfvm# «a 1# 2# #
4# 1* r#pre#mt»el6B 4# 1# figwm 4#
t n
A V a $
'/»C) V la ia )
60-SO 30 Of& 430
^0 î# 4 300
«t 30 6#3 190
A as 5#6 140




m 2 2#9 é
% 100 4#3 410
m êo 3#9 310
60 3#4 190
* 40 3#3 120
« 30 2f8 34
m 20 a#6 sa
A 10 2t4 24
* 5 a#3 22









2.3 M  m U im a
Oott 4# la imfltMmala éal alf#
•naito «R la v«l#6l4M  da *a#a»l#a# #e mPaeW&mm mmmm# rnmUm ^  an* 
a^ mrlamol### ^##1### #1 ^^ ira si ## #ss##e# as #1 siase *
ista#vals d© %4»ÿ0m%mm jf a 1# #ias# aasaastvseids ( % #  »)♦
m  1# fi#a% 5 paada %a# a aartaa al mama da Iw;
m; "am# #e s^ Rftal todaa la# $a#my*W»### pa»a ««s^i % paaMWkf 4# la#
60 siaatoa da raaaaUs la# pasta# aa#y#^asdl -s $a# a 00^  apasaaas 
par daWja de la# #alsÜ#o# s 5^# 6#  y 7<A:# m$# «samall# ablla^ * 
rapati# iaaiatastaaast# If# #»##*$###%### so %%##«#$# 1# as&l la# #•» 
#ulia6a# algaiasas ma#%#m$da «1 aiasa afaata* ^sa pa#%#ria#«ws$a 
raw## ^  aspliawr*
Xné«i»aa4i siamasta 4a alia# paade amma qn# Xm yaaaMvi&ad a# 
praaasola 4a #ire a# itaaSo #@yar am «1 iataavala aatta4l«4a| #y#a «iamUfs# 
«R «s##sai% 4« %iy# (fig# 2) tamimaaa a 30m|*5®C a# 4ap4aita s4»ima 4a 
2 3 y g 4a 4/an^t »&mpa yoâasa# aWa###» 40yU g 4a S/as^ . A 6#00%  tasl#^ 
mi# uno# 5<y g 4a ^ /mt^ Waaa #  awaa 201*1 aim «sbsrga# aasa varasaa 
deapada# 1# 4ifa##ita avalaal4s 4a l»e ataêtiaae am am%oa mmem We# -4$# 
la dlifajraoeia 4a saaatividad #a asya a#erüg^##4a asm #1 %i #%## a Imali»» 
»Q #a psada jgwadaei# isa ##sW# 4# algsa#
cam ^ j#$a 4a pedar aefmsWm# as W$#pp2a$#al6s# a# ; am ajsa$a4a 
la# faa**lt#4aa aa#a#l»astalaa aaaraapamdiamtaa a 30^-40%# 3CA*éO%# «• 
70%  y priaara» 4% 9<3%  a lapraa pafaWli^ma# madlaata la a^^aaaamtaeids 
lag 6 ^  faaeida 4a lag % ss# apayaw am la figwpa 6 #a %sa #aa^ ##### 
qsd aa poaibla iaWepalm# aA#afa#%a#ia#am$a aaoiaa 4# paadiamta 1/2# 
eaao eayreagamda a la My mraWliaa# A parii# 4a lea paste# 4a aatas 



















wmto# »e -1 1# ##l%»ol38 m  <Wa %m p##"»
eipitsdo c« *1 4« i@e v##l ja# d m % m  pr#Alpi%4Ndoe*
4%w pr#e#BW& oolor j #u3v#Ml#Rto »e y
f#r# #u #AW#i@ p@#%<3rl<Kp. m  @ambio# «it Im  »
#m #@*««#.1# 4« >.;3r# n m m  mm @W%zve#oB %#!#*
OoB d« wetmmmwe la# mgmmXtmm w s
jr 90^C ' f%* 5it #8$##;# ee ef#@$ m#rl# de ee##*
;y@e «m Boeetfo dlep#el%iv@ #Kp«%4a#a$al # m m  6* #ol8ei«ww#
d« tiBoree 1* mi^ ssm mmtiûmû ûm #»%&WWo#e le #e#&liwé
del âte%'ù0 mWl&mte 1## dlf^eoBiee de pmmm d# le# mætmtmed»#
les e«Mf3a#*t<m# m^$-a oaM el pmm êm Um lareol^ ttedo» tmrnm 
##d@e e la» 41f#*«8We %#*per®tu*e#*
Otr» ««rie ém «nee^  ee eo «tlllmwp dlece## preeia »
^ente «wmetléo# e 1# eœidiB 4el #0# m  mxpmstlm- m %q» mm dim»
moliioifm^ é& tleww m  ewwmei» 4m al### l» le f%ure 7 pt4«de mmcmm %m 
^êméiA» 4m îimmm de la# dl#eo*# pmiom ae,gro*# par» «a mie#?) ÜeRpo de 
tratoilanto $ Wre») o æ  «##» deetllada airea^ ^  #1 pwo de le# prm 
«Ifltmde» oorjNwpoadl Bt^ ( g$m%o# hlmMK#)# C«eo ^&#d# o ^  rr^r## al 
trsa»e^ *3P#o de a#W# c'onrîsa a# n ^ ^ l  M#tm loe da#puê® do lo caëil
#a Bo%& œ  da#oos#o rlpldo dm ol &oto hoobo pk*dlt.^ro otrlWlre*
m Im do do# pr^o#^»# olm&lldm^## olmêtiee de 1@ miA&ciém
ûml plmo j dlomlmooldB d# 1# #oW»llld#d d#l oaf^omo oom 1# tmmpmmttm» 
rOf am qoe o#to dltimo oooW por &i^ o##r###
#5 la fidur» ê Of poado v^M»o lA m'iTecm do la roeooldm de #ul« 
foroi^ ldn 008 dla loolomee do tiouxoa do lœ dleooo provlmofito oxldWoe# 
ob* rvdodoe* tm^iên orna Aot#&ol% oommel boetm les ?0^€* do lo











0,22 M 1 \ (5 horas)
(Na) /
1 1 1 ... 1 L .. .







1 . L . . . J 1.
x^ura y (a)
figura 8 (b)
50 60 70 80 90 °C
yZ# fowiaidR 4# pcmomt ## #m Im fl^uva ô 6#
^  atJTo IWa# al 1®« de le figure 8 «
eo» le# e»ere»m  yere eimw beree ee le ïlgiaem 2» #e oWerve que 
i««luttO e ÎO®C le reeelteid^ ee ieferi^ een dleeee 
osidedee#
2*3 Imflmmeie 4e le
2*3#1 ye eueeeeie 4e elr#
Cee ebjeto 4e wiWimy le jWM#mele 4e la wme#»$3NM>i4e ee 
mee efeetuede eiete eeriee 4e eeyerlmeetee # éO^ C# eu #%&ee#mle de #lre# 
eee eelueieeee 4# #mee#tr*eieeee 0$22$ 0#1^ $ O### o#04 K# 7t9 ; **
1#3 jp 0#66%lO"^  *« Lee ]^iee #ue i^ ereeee en la grêflem (#%# v) eœ» 
rreei^ eBéleatee e le# mmire eoaoeatre^on^ ieferierw eee lœ eelcuree 
mediee 4^  eu# Tm &Xtudm que ee #eee«t#a p^ëelmee#
CeHNj ee elé #1 eetudler le ^ Wluenele 4e Im j**,
Xm pm%t€m 0«Ktn»pa&éi #tee e 1# eaeeweiree 4m 0#22 % ^ uede» ejeetwee 
* «m# Imÿ euedrêtiee# qme ee heee eeperedem^  eie pmem 643^ C# medieete 
1^  ee^hwwmtawidm t/a ftemte e a que epereee ee le fi#ame 10* Bie 
l^ e eir#e is tm  eeriee 4e memultWee me e^tten el elmee e juete# le 
que ee h« edNotmmSe le M^Peeem#&eiem leg a ee fumeiée 4# leg t ( fig* 11} 
ee tu# e 4e le 4i«. lereiâm 4* lee pue We# puéiereii imterpel&r*# «»
jr^ tee 4e Mediemte 1/2» «me eerreepeede e le^ ee p&reWiim&e#
OWee eiaoe emplem 4e «iperimemWe ee «meemt^e 4# elre Amern 
efecWeâee pere eemeeee le Wfltmeie 4e le e#meeetr#el4m e 9^)%» lem 
reeul Wdem tme #erem#m ee la figoare 1* mu^tam ue ejeete lieeel per# la 
eemeeeWeaWm 0#22 g# mlmatree que le# eef*eepee4iemtee # le# 4eW&# eem» 
eemtreeleeae ee bue ejuetede e leyee «Nedrêtieee# en feamw cm^tlble 
tmn%0 een lee ree^ iltedoe ex^rWeeWlee eeee eee la# preple# piette# 4e 
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t (min)120 240 360
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40
eaimBlmw# 4» efeoiimfoe » *le$*
»arie# à# m  vm imWrnml# 4^  oagwmtrmsi# 0amprméié& «»
am if# %66 m iCT^ n jp g%22 M* toa re# l$#Ao## %#» a|/#r«##6 #e 1% fi^ #» 
ra 34# fxwMm «J^ üstsé## # 1%"## p@f*W31#m# madlm&t# yegN^ ###mt%#l6m 
logA-» lag t 6# i# 15# ^  pi-mi tod## la# r^$a# aparao# mm
pmiÂimi%9 li^l a 0#5# %**» oom# vWa# #a [16] 4#%# at,m^ llf#a #1 loe 
raamltadlo# ^adaean a la el%Wa 1«^*
Oti## aimoo earlwi ^  6a Iro ##
afacto«f<m} oom dlaalwlomw del mlum* Imter#»!# 6e oomoantractcm # 90^ 4:* 
ttm f##%*l%.^ daa ( Mg* 1<^ ) *1 miasw «feeto o1m#r#ada #r> #1 ##tm»
dio da la Imflwrnda 4# la de %## a^ a aoa^ for^ oa de nu#v#
an la dlact#ldm d# loa r##al%adq#*
•^axm laa tf#a ao&aamtfaaiatiea laferi^ Kf## a# efactfia #1 
ft Ift^tft» auadWiim&a q#a a#ftf#a# am la  flgwp# 17# iamlanda «lempr# on 
eaomtft i«att> la poaleldm d$ laa ÿmkttm ampaylmamiml## oome lea da 1# 
f#pr###m%#al6m %/a fwmtm « /4 •
taapaatei « la# #tf»a do# oanaamifaeiaae# (0,14 j 0,2? M} rn&pom 
aamoa, a «faaio# de lm% f#p#taeldm, um aamlanao peraWllaa que utilisa» 
fftmoe ?#dft adalmate paf# o#l#al%T 1 ^  valare# d« k^«
2*4 AWkflamalft #lw#mk&^la# d^  la# da^ito#
la# #%>!#$# dal axamam aioMM^ploo rm pm nàim a la#
alguiamtwt #1####$ a) diaooa daapud# d# au pulld# alealr^ Imloa# —
I») dl(N»oa m^lldaa eooatldoa da# u*a a la aaal&n del agu# duelllad^  air##»
dft# o) dlaaaa ga&Udo# aomatlda# a faaooidm am auaameia de mlr# oott eo»
luaiatift# da tioufaa# j d) dlaooa pulldaa aometldoa a raaoaida ae; pf»»
d# elf# oom aoltwlam## de tlouaraa* Cam elle a# $%#$# 4# dlf^ wpom»
























1# ^ tâ m e tê a «1 vaf 1# ##al$wWa «I &#We oame*
€# 1@# # m  ol y Xm ^ ^  det^rmâmm*
#1 de pelfeole femmeda #m eW# wee#
1^ dleeae d# pXotm dw^eie d# e^ r eoeetlWe e paXié® el#e$fo- 
«l>*laiioe« #e#$reb^ #ey ei«n ddfaMmeWde* mm lleitw d* ##&«## com»
B##d ' # w  eri 1# fe$ag%%f$» 1# We dieeee ddreeei^wdieetee e
1# #eeldn del *#* deetilede ^ue e«m$#-4* ,>aw€a^ t*bmï #%«#%#
^Ce o me#3e tntenw w#&e le erieeteoide de lee @ple$el@# «e le 
flele# ' ete ete^ ree #eW femede pw ub glwie « qt fiao eerie eti deep» 
#ld#d tie aa## ^ Twee # eWee# pee le qee eiNireetewite ee eWeme# dt»» 
ieaef: deeW el eaerllle elero 6$^ la el merrde ees^ .^re# loe Ifeitw
a» gammo 4e#dea dlf .^ eee* lle^ewo e deeeperewf d#%ejo d« le >*li<wle#
' r a# ee ma^' aeealmmde eflxmey #*# eet« oeeo loe d^ W^Wl'We
eon b»oroeoe#
tee dieoee rel#ilvoe e exj^ eplmemtœ e*a «eeenoie && #lre pfeeen- 
'WWm iletlBtoe ooloree lo$ caigpoe Ifeitee «&:3We# .lerfeote#»
nm^tm emieledw# tee ooloree e^ gm eeeoeneie ee# ^»#nilo, verioe %mee 
a* eeol# ro^ y aertde# eon mltldoe ) pwoe (FottsgrMTle 2) par lo %oe
el£v ded# ee trits de eepa# oo^ erantee# Pere e##ee@r«# greed,.# -Î5^g : /çm^ ) 
aoeepereoe# je loe ooloree e^ xn^ ue ee oW^ -### e#n le ee^ mot^ târe de le 
Wee.
!m  eolfwmldn# en de elre# de l#=or e de,:=dei$o# «
fmmedo# ##<#eioe pontoe o pioedw^e# en e,en tie dletinle de une# 
amww A otrtte# oen#%l%%^ enoo emt eepeWL# de /;gr.ipeolan<^  poroeœ mg 
Wpldee be je le# onele# ee edlvlmm dletlntoe oolmpee# 4%:#dm^ s^ j 
dltwœ loe lleifee d# f^Ttmo ( Fologfof 1# 3)# m  le fMble %'IIÎ ee d«« le# 
^«dloien## oofreepond ente# a loe de Wlto# que epereoen en %#* foto» 
deeortlee#
—  44 —
fota^raffa 3
•• 45 •*
I#* MMAwsaw# 4# hmomt pmmXtm «wpwer #1
#r«oWLw%@ «immltdmee 4# 1* 4# 4ml4e y 4^n» el ##%&! (76)
«tt MK»ov4«Mi& OQfs el aeeeaiiKio [26 ] jpoPojpuMite poeteriei»«Rte#
Bn relaoiéR eon le# re# il#4e# eem#l#3#4e# #m 1# f%wM& 5 
ifiteree^t# *W#lar qee le# 41#ee# namm^aeAl mtmrn por vm l#4e 
* 70^C y * y per etye » 90^C$ %«e pe##«B ##p##wr## 4 eulfuro
«Bâlegee* pyeeeetem sin eabarge aspeeto 41f#y#e%## lo %ee ▼# «m epqye 
4# 1# hipéteele «e 3*2 rràetly# # 1# e#mtl4#4 4e emlgene 41«
ee#l%e a e&4# tespeye^sra* Ixm dl»eo# 4# le* ty#e p^immram 
y## araeetren #1 eayieter aixte 4# la ozi4&oi4n»«elfuyeeite #iauiW*e» 
oiieniye# que le# eery##peo4i#ete# # 90°C s^mmmtem mayor eameje### ooe 

















1 fol.elêot* #» 1000 ^
2 7«8* % 0 « ^ 180 % 52 200 %
3 T .U . e ly # 0#Zg 4»5 90 168 X
•» 46 •»
3. E iMT % Bt um mm tmrm
3#1 4e 1@
A tNMrtir 4# Im# ardeoadaa on el orlgeB de lee doe roetae 4# 
la I 3« qw@ oorroepaWeR el tésaieo log kg 4# le eepreelée
[1^  j *e oelouleA lo# velwe# ëe wie# ootuiteeke# qee# pear# 109 y 
roepeetieeeeetOf epeyeeee #1 la t#6la %%* Imm peedl mte# y lea erdeea* 
dee 9m el orlgee do lee root®* do le 4« qoe oorre#pOf^«) xeopeo-
tlvem am te « lA g  y 1 /k y  on 1^ > expreeldn i 1? 3 ?e%mltem ob$e? # r lo# velo, 
roe de eaboft ooBetesie# relative# a lee temper»tore# de 60^#$oOc#
/ 90ëg que *e Iscloyem Webidm #m la table IX empreeedae t^ mto an 
dede# de l5.bmr^ twlo ( ^  g^ eerAmlrT^  ) eoao ee aaldmdee prAotlw#
(«2 oar^«g^ ).













ft 40 ft 0,8f
* 60-80 # o*a 6,3*1{T^ 8,4
«* Ô5 # 0.45 7,5*10^ »
w 90 « 0,50 8,3*10^ (•)
(«) valoree mtnÿ al toe#
«» 47
hSL W9ÿrm9mtmoXéa log «0 fa&oidti do 1/t paede »ju*t»r#e
&i#B a  i m #  l i n e #  root## oomo aprooiereo on l a  figure I B f  por
lo quo # p&rtlr de la eeuecldn de Irrheniue
k - A «*ÿ (-àff/îlT) [18 J
# 0  oeloxile la ma^rgtm de aotlveol&% p r£« 1» sbaoeidn en la interfeele 
1'temaf « 3^ 4 Koel/nol*
Do form* imdlogs en 1^  figw» I9 ee repreenati* log kg frc»- 
%& 3 l/7y oelouldBdoee pera le energle de eetivaoldm# oorreepondlent# 
al treneporte de ewàt^ arlel e ti^ vee de la pel foula d# reaooide» el 
valor ^ - 18 KWkl/noi*
Si pc.ra In t rpretar loa reeult^doe deeoritoe tomamoe ooeo 
Oaae la f*ou6oidm ou drdtlo^ L 7 ] * œyo primer tdxnieo ë# ouent#
de dif j#i&a j el eegimdo ^Ar 4e le« reaooi&o eu 1% liiterfaoie lo- 
venos 4ue - teeper^turae rel tinaaante -lt#e »1 tdzmloo
/^ *’"Aq plord^ r eu ei^nlfioaoids par ti»'-;r k,^ v^lorea nuy Itoe# ya qt^ e 
la difueldn ee f#*oilit^  con la elevacldn da tee pareture y por te^ nto 
el prooeao en eon junto viene regido per 1# reaeoidn an Im Interlaoie 
interne cone p»*o nlta lento# reduoi&idoee 1% erpreeldn L7j e la eoue- 
cidn lineal [6] «
i nedide qu^  dieninqye 1 temperature ($5^  C^ c) la veloci- 
dad d^f dif eldn dieeimiye (table I t } #  edquiriendo im^ o^rtancie cure 
olente el tdmino >(\^ Ad mi^tree peneaaeoe pedetioamente oonet nte 
la veloeided Am r^ooidn mi la Interfaoie in tame# keetm tenperat rea 
mds W  jee ( ) en %ue i& dlf ueidn en por el eole el pm o det*$r-
minante del proeeeo an omjiœto deeapareeiendo el tdmino ^ Ar y 
tremeformdndoee la eouaeidn [7j en la axpreeido par@k61ioa [5 ] . La 
interpret&oidn de Ale dabe baoeree el eent ldo de que el dlfteinttlr 
la temper tore# el ImpedImanto p^rm el paeo da m4^ t*.ri%l p>r la pelt- 


















S stm rt 9%m iAt«xna mmns 4# la êata puaé« #imada
#lle eaai 1» re#@ei6m m  1%
VaasMMi #har# alternative# d#l maoRnimmo d«
arwweidm# p&wt la m m l aenaldararaaa# par ###arWa la# f&atara# qae 
liit«nrl<ei4Hs «a #1 at^ uieata ardimt #) matal# b) aalaaida a) pellaul# 
de ra%aal6a*
%) #et#l. Im# diaaa# de plaaa$ #1 e#llr del bm^o da ;mllda 
#l#ctwwlmlaa, aan lave^ ae aan ebtmdaate egua amliwt# par-f-. ellalme# 
la cepe a#aufa #e foiw^  duur ate «1 mlaaa# Daapa&s Ae p&amn 
demen te a ague d# tllWa, ae vaelv^ m lever y a# ;;&##» « la veal je 
de raeaal&a* T^ vato «1 egw; aAll@Rta ockbo el Ague d#atiled#, por dim 
fioultedee rlmeataile#, na eatSa daaprwletA# #i de oaigeno n l dm 
a*^ rt&al@a# Sn #ete# elrmme t #1 bien H^ermwate eaboa ^ t ea
dieueltoa h&m podlda eat$mr aabra al plema paa# el met»l c<ma rvm #1 
brilla ^ d^ ulrido er «1 iHtllda*
Abor** bien, an pream*ai# de a%lg@aa en faae #e#eaae, âjrlmar#
^  a a  1 %b a r^ d a re a  ( 6 8 ) ,  trF$« %ue l a  aap# fa rm e d #  p ^ ia a  am i p a lie o -*
1# oemaaate da PW lamadl# t#^ emta aaalm# d<^l metel y cmyo aapaaar 
ae maatlmm# <K»#$mta emaque aabre elle mm tmmmmm atra# 6% Ida# «âa a 
«ar<aa paraaaa 4 > di«tiot# #ta#ama^la* la faraaai&s da la oepe lAlalml 
algue m^ fân vttrla# eatwea (67) we l^ y 4^  tlpa perebdllaa, det^ mela#-
da par 1# 41 wide d# aatioaee plooo a lone# <atlge»a a t%^ v4# 4# ima 
aape aWiaremte da dmlda da ploaa qua no d# j# pe#ar #1 axlgena maleat)l#r# 
i*03P atra lado, la# ti^ b&joe %um flgar^ / a# 1# blbllagrBfl# 
aabra la axideoldm dal piomo an •olwlame# aauoae# (69)» eiraqu# v#e 
eaeemlmedw» al eatudlo de 1# patablllded del agua, parmi ten entrevar, 
la poeibla fermeaide de mm eep# proteeteara da carbomato d# plomo — 
may pa#e eel able# Sin auberge# oamo muaatrae ezparlmantae bam aide 
reelieedo# en eosonela da elre, pare ma eolœlnn## eeweeae, e#be tambldn
m 50 m.
plwtearee la d# %ae la gequea# oaatidad iaiei&jUMnta
farmada d# dxiée o dm m rhm im to pmmm a la soluoidn (77) # l#a ta»» 
géra tara# é« le# #Kperl##ate# y raalmant# #mt# matai libre#
A#S po«0t «fi 1# qo# raapacta al apartado a) qtt«4a» aaetam 
éa# tr## po»lbiX Idadeat eap# omkmtmUt d» PbO, wpa oober^ fite ô# 
aaz^ CBate y matai libre#
b) Solocldo# La# molêoitlae de tlewea #e enoumitrafidieuelm 
te# en «tgua daatllmda. El earn me#to #» eatable (9) en el IntmEvalo 
dm pë ooK^reWido apramlmadwemte entre 2 y 7# Nr emalm& d# eete 
valor t par exemple 7»5 # wilatefi las do# poaibllidad## algolemtea#
OXT + s c ISBgjj £rf“ ♦ OC (»Ng)g [w]
3 • C '' ^ C C f  + N fso J4 <-
a la# qtte alempre ma poalble aiWBlr la iMierimeldii
 ^"% /*% _ ^
a - c -— » a s-c L2i]
 ^ m  *—
Sla embargOf ai bien «1 giN^ leat# de eonoimtraoldfi de tiourea 
puede oonelderaree oagr a oamaa d^  1# agltaoldn de la# dleolo-
ol<me# durante lo# erperimoeto#, #1 poede «si# tir en principle «no 
ImpwMaate d# 0^ jwto al mêlai, «Iwdo pwlble par oeaelguleat# qu*; 
en edb mon# de pR •## lo eWTloleateewte alto eemo para mmp faotlbl# 
que le raftooldn [I9] treneourra baol# la dereoha, »Wme tenlendo m  
ouofit# «1 valor 7,40 obtenido par noaotroe m  el swo de le# dlaolm» 
oione##
o) Pelloulm de roaooldm* SI esamlnamo# le part# #u# m la 
table I #@ refl r# al plomo y eue oompuè& tœ, podoso# observer «n 
primer lugar que tant# #1 ploso ooso el «ulfuro de plomo cristal 1###
•* 3^ 1 •*
«B el sietemo o^ioof que el primero po### une const nte reticular
Q
Igoel a 4»9l A# valor #oy mproslmedo a 4#W dlstwola laterisuelcar 
ee% el eulfuro, en contMipoeloldn con les velmpo# 1,97 y 5,<% del ~
FbO# Segdn %etc pereoen pcelblee eoneidereelciHMi de epltmela en fa­
vor de la to rm a e tà n de dep^itœ ooberentee de Fb3 sobre el i%$ a lo 
que tembldn reeponde la relacldn 1,7 entre volunen nol^ r y volunen 
atdmloo para el sulfure, mien très que pare el êxldo es de 1,3*
?cr oiro labo, #n la Ictroduceidn vlmos el caMcter de 
semlowd oc ter mofdt #ro del oosdionado per eidsritlr grsndee dwvls-
olmaes en eu estequlcaetrls# Ba este oaso, si oomc se hm, denostrado 
para les êetidom de hi erre, êstoe se «npobreoen en métal s sedlda que 
le osps de n^^oeidn oreos/pudlêramce suponer que en 1% laterfscie 
^^tal-#ulfUro,_ este oospuesto t vlers msgmmma de metel, wm lo que el 
sulfure funolwrls m  principle oono sealoondwtsr tlpo»e« For el 
ooetrÈÀrlo, cor ee peser## grondes le icterfacle sulfuro-sclucldn — 
séria mds rlos en ssufr# ( defect osa en @et#l) y el sulfuro ac^  Wrls 
imolcmando oooo s# li conductor tipe^p*
otro ladOf egcisten ada otros argoientos que puedsn fs» 
voreeer wo u otro supuesto. Cono vimoe uterleneente 1% semldondkm- 
oldn tlpo-p tlende # grevaieœr o wado se û& la poslbilldsd us que 
les cation # sloanosn un e&^ tWo de vsl«eola mxperlw, oomo nsturslmente 
pwde oourrlr en el oaso é^X sulfure de plcno que ofreoe vacantes osm» 
t dniws e lomss Pb*' « Otrs poslblllded tiens lu &r oueWo les taenv» 
Hos de oatide y aaidn son #uy dlfer#ntes« 'Bn nueetro osso loo rWios 
l&olow son 1,64 y 1,20 rssgeotlvsnsBte# por lo wml exlsten vacantes 
omtldnloss y cations» intsrstleislee (defe tos de #r#nkel).
La ecndoctividad X dsl sulfure de plono de ^ende de la temps- 
r turs y  ds le^ estequiosetria» C<mi la primera pusde te n e r  valwes — 
oomprendldos entre ô y 1«000, al pawr de la temper tura ambients a
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les 100®C. Ctm la sstsqialmstrls su esmbla présents un mlnimo % w l  
s 1#1 » 1(T^  • Owo twblsn ; wdsR verse en Is W»ls II les vmleres 
de X para el pbS wn de les *ds sltwi que flgur#,-. pars los oenpseste# 
sonsldersdw# Perses pnds que toviers Itagar la trwsieién »*p y en 
su intemedlo lOi intervale gr&nde de eendielenw pare el ouel ssis- 
tiers If^ estm uienetris jwta eon si eerrespendisnts va 1er Wje de le 
ooaduotlvidad y por tente wsn le pesibllldsd ^ te que le reeesién venge 
rapide en œesionee per la difusidn eem» proosso mds lente#
3*2 Inflssnela dsl wiswo dlsuslts
m  Im reprwenteeien leg A  frsnte a leg t le flgtoa 6 se
inoluys uns ordenede dssplessds par# bss<^  visibles Iss intarssooioniNi 
de las restas iaterpoladss son si s je de srdensdss# e- ton val«>rss — 
eerr@sp<mdi ntes a Iss distintas tespsr&turas, que ew igualss ssgûn 
[i J a 1/2 log kg, parmi ton sslsaler les oerrsspsndiantss vslorw de 
kg que aparsssn en la table t#
Is rsprsssnb aldn iSsg kg frents s 1/? se sts bi«i a une
lines resta seso puede vers# an la fig^ r^a 20# bs su pandicnts, he^ eiendo 
use ds le e naoidn ds àrrbenius [l6] # as obtiens pars la anargia ds 
aetlveoidn «m v^ lsr A ^  * 8,9 kssI^AmiI*






(g^ asT'^ s^,^ )
0,22 sirs 30-40 20 3,3 % 1(T^ ^
m m 50-60 91 1,5 % icT^
m V 70 1,3 % 10^ 2,1 JE icT^
2 —12# M 90 2,5 r 10 4,2 s 10
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P«r otvo m  1» eeeelA» el cmree @m6»
melo ôe l^e olnêtlee» ée 1« re# el6a p^ <%e 8 ^  y y el ^eetuer
eeriee de «neeyoe para eeelareeerle ledleamee le peeible eoepe-» 
teneia castre el eteque del pleeo #e# ege» deetllede y la e&jrieeldii de 
l£ eelubilld d del del elre cou la lemperelure#
Ahore bieuf lot» evt^dloe relf tlem» a le potablli^ed de 
les a#me (69) ## mo^lcrm dletintM aeeeaieeo» para el peeo del ploee 
e  Xm wluoidm# de loe euelee aie ellmle*r v&riee pœlbllidedee eleol» 
tdmeaet pereœ probable el de femeoidct imloiel de datldo llgt*eeimle 
eoluble* Bete &Eldo peeerf# a le dleoluelêe e» forma de *ldr6%lde# %ue 
îK>r reetm lde ccc  el GOg ^ 1  aire derle !%%&r s e%r%»omato de plome 
Ineeleble <ivm preelyitarla deeplem&edoee emllmaememle el #iull$- 
brie# eee lo  4ue voleerla a dieoleeree neeva eaetided de PbO.
? Pb 4 Ôg 2 PbO [221
2 PbO 4 2 M^ O ^  2 1% (Oa)g [211
2 Pb 5 OH)g 4 2 CHg 2 4 2 [24]
C’en objeto de eetle^ r^ le poelble eorreleoidn autre la e&ettm 
dad â cxi^mo dieaelto y le redotlelàed del plomo a Of^ de lemperat*### 
ee ooœlr^yd el dlegprema que aperaoe ee la 21# ÊC dit^a finira
ee eeeueetre une faeilie de reetee (elebolœ blimoos)# oorreepoedl 
te# a le reeeelÔB de eolueiœae elreefiee de tiouree e üstpoe de 1# 2 
y 3 horee >are la# distlstee teeper&turw# e&lewledee e pertir de loe 
eelores de Is flgoM» 5 que moetr&bee Romeelldad y de loe valorw eeH-
m&doe que bublerem d hide epereeer ee el coreo normal de la reaecide# 
haolendo iteo de les ealoree c^m^ido» de #
La otra fællla de etinrae (puntoa eegrtm) eorreapoede a la# 











mwmia dm la pye#l&% PcutoIaX éel Og d«l #l»e# 
;/ ml  m cfgew m o t m m l d m  m  Im pro^tm rmmmmién mup&mlmKyàm m m
®'5;S2 ♦ Og -> O
2
g; ^ *  S* + or H  2(en) [ajJ
tm tabla XI m^ #etr# Xmm oAleuXoa remllméom pmzm |a catifao* 
eldti 4»1 dla^ Tcma dem^tto*
TA Bid XI
®c Xmiiémtto total C lOû) 





S ~ 10 6
(120 m in)
S ## 10 6 
(180 «1»)
60 mle 120 elm XdOelm
(mlxSSxee)
35 0#94 X#6 x*a 0,23 0*22 0*21 0*21
55 2#3 3#3 4*9 0*17 0*13 0*12 0*11
70 2#8 3#9 4*5 0*12 0*09 0*e8 0*075
80 3»0 4*7 0*X1 0*08 0*06
65 3#5 5#X 0*097 0*06 0,046
90
___
lt9 5*5 6*6 0*094 0*055 0*0^ 0*028
%a# tm t#r##eelam a# qua ap@*ee«n #m # I dleygMm a n tr#  ##dm i# -  
rm^ do rmmtmm emrrmmpoadimmtmm m lorn mimmom tiampoe# iDdiemxi ml IlsS)» 
t# dm t#mp#ratur& pmm ml oomi b#y amIg#&o #Qfl#taot# #n I# diaoluclfio 
pmrm qum  ten#k X® raaoeXd» • Âmi. p o d m m m  mmst que fue i«*
hwe de reeeelâ» hmy m igm no eufleiente heat# Xoe 96®C| pare 2 horae de 
reaoeldn haete Xm; 64*^ Cf ^  pare 3 bore# edXe b#y «at%eno pare 7#^* Da 
#»ts feree# el Xe hlpdteele epuntede en [2)J ee eierte» qoedarle# «kpXI» 
eedee lee eneesellee q#*e preeeeten lee olndtieee da Xe figure $#
- 5T •
a» d# le elteâa bipët##!# 12)] frente e wm reeeeite
del tijpe [2] , pü#4e edueiree que le probeMlided de que se enoue»» 
tjemn ime eolêcmla de tiourea ^  «sne ælêouXe de emlgeee ee ms/,» que 
le <k» que ee emeuemtree des eolêeulee de tleoree ÿ une de emfgene*
I# «oueelân quedarie eeWbleelde sel#
0^  * (m'g)2 c - s?» (Mg)g C«Q*S**CT* 2{P**n >♦ 4(e0 ) [%]
femeâadœe eieultdeeemeAte y PbQ# 0n este emitido Bueeh y f ie —
kin& (76), al estadier el produeto du la exidaelde del PbB medlMite 
dlireeelde de eieetreeee, obeerearœ le preeenela de p^uenee ^ Iste» 
les de orient! -^ee eistemetl^mente eon releoiên al ?W#
3#3 $Rfluenola de la eonoewtreoidn
3#3#1 gp aueeecife de Ire
Corns vlmo# en el aperlado 2*3*1 # lo^  reeultmdœ oerroepoe^  
dl ntes a cO^ c y eoneentreol&R 0*22 B fusron a^ eladoe a une T^ey eue* 
drdtloe* mi entre# que les perteneolente# a le# dem&* coneentreoiofiee le 
fu«ron e ouzvee j^reWll^e* De la represent oi5» t/A front# e ^  
(figure 10) y le#A «• leg t (figure 11) ee ben ebtonldo les tmloree de 
y que egsxx^ en en le iahXst KXl*
m  le figure 22 ee ben n^ Kreeentade la verl&eldn de oen




















60 0#22 4f5 7,5 * 1<T^ 1,2 gfO * 1(T
m 0#I4 0#99 1,7 * Itf^ f) (•)
m 0#09 0#24 4,0 * lo"**^ {•) (•î
t* 0,04 a 6,6%I0""4 OfOU 5,1 » i«r^ ^ t*) (•)
m) wnXore^ alto##
A 90^ par# la #o###ctr&el6# 0«22 M #• ##* II### r#e»
$## #Iw%tr## que par# Ime o#B###tr#ol<m^ ## htei^ron # ju #*
te# a eurva# oyadrAtie## ##diaat# la# gréfl### 4# le f%ur# II# Ra I# 
tabla tixi ## #oR#lg#e# lo# valwe# 4# y ky obtemWo# * partir de
eatm# reprwm ataaià####










90 0,22 (•) («# 0,50 8,3 * HT^
«* 0,14 50 8,0 « 10"^ 3 0,4Ô 6,6 X KT*
* 0,04 1,15 1,9 % Irf**^ 0,11 1,8 X 10^
« 5,0 * If^ 2,0 5,3 X lo’^ 3,0 X lo"* 5,0 X 10
m 6,6 X Itf*^ 7,5 « «T^ 1,3 « i<r“ M  * if^
......... ■
6,0 X 10"^












^  Xm f 23 W  mmiiTmmm%aà0 la v&rlmei&a ém eau
la o<mc«9tr»ei&a par» la# ««ri## de #%p4^ 1m«m$(* a 90^ 0 t
podiend# ots rvajM q#« dl#&# imrlmMd# p##«# ml mlmmo M^lt# qu# 1# 
ae.rrf#geadi#Bt# s 6(3%#
B# vleta d# lo ^ t«ri#r «on ob joto de ver si mmhmm «#rl«# 
d^  puoto# #b«#«#«# « «ee l«y #«nciH# #« «f#etd# par* le# do# t##P#^  
r**$ur@« 1. ropreoemde lo# k «» log C qt&« #p#r#o# #» 1# fig^ ^^r# 24# 
e@*o m%ed= vor## m  obtloaon %mo# 4m%o# a lo# qo# ## pimdes ajuoWP 
bi# do# Xlticm# reota# paraloljm# de p##dl#&t# iguel « 3» huhiêadomm 
lXOvsa:o ##i a la# sigui##t#e mtprooloo## que relaolomm la# ooRmtw»
%#« de volocdded p^ .r# la difimid# eon la ooBoamtrodê# a oada %##p#r»^
tura*
60%  # k* ' V  W-4 . 7,0 a 1cT“  (4 8T
90%  t k* i«® «T* *«e~') - 8,9 » ht'® P  as
eo tmWwdo sldo poolbl# «itooetrar on# «xpreoite dalc» que diora cuem» 
te d* di^ io ofoeto a mAo# W^pmratim###
I sHKPiir d# 1## reoie# d# la igmipm 84 ## h#m ^slouXado la# 
mirva# do 1## flgima# 82 y 83# #B que poed# voroo qo# b#^  %m Worn #3^ )^  
lo d# lo# pimlo# «spoviiiealftXeot eloado poolbl# por el wmmtm dar 
«aa Imlerprolmoida oaU^faolori# a la d^«md##ol# mooolrW##
For olro Isdo# 1# ro^mmeoiaoXdo d# fr«oto a la oomoonir#^  
oidOf que aparoM «o la figura 8^ # mm a^la kim* # «ma liooa roola#
3.3.8 ^  proomoi* d# air^
A parlir d# le ropro#«olaoido log A fr#ole a log 1 de le fl* 
gur# 15# #0 obliaooa lo# valoroe d# k^ que mpmrmom m  la l^ bla X tf  







(a ir e )  
60® C
50





(•c) Cif) em^ { «* » r *  .eg-^ )
60 0#22 93 1,6 * i<r“
« Ofl4 66 1,1 X lo"^
m 0f09 29 4,9 X 10*^^
m Of 04 19 3,2 m 1(T^^
» 6f6ml(M 7f9%l<r^ 9 8,3 % K T ^
$8 la figwa 26 ## ##wmentfa n^yeeaetada Is yaylaol6n 6# 
eon eofieatttya^ tef l^ua auaetra %m# tandcneia *g#yamWm#R%* lineal* 
Gome vimee mn 2*3*2 # a le# yeeeltWee para lee tram — 
eomeeniyeeioBee inferioyee pedi&a a I«qt«b #j#dr&ti@ae# jper
meôle de la# re^reeentaoiomee de la figuya 17# ml#n%w» %^e ps^ rm I»«
4ea o<mo#m$y#olORee âe nltmm (0#l4 y 0#22 M) #e eeüma&a un oomienee 
;w rabdliee* la tabla nf ae «neuentyen eonaigRadea loe i^ alorea de 












90 0,22 3,6 X 10* 6,1 X i<r“ m
* 0,14 1,4 X 10? 2,3 X I f ^ m
m 0,04 l i 1,2 X i<r“ 0,99 9^8 X l(f^
M 5,« » i(T^ 9 t i 1,5 X 1(T^) 0,62 1, 0 X 1<T*







0,01 0,02 0,03 0,04
27
Sa Xagey# imed« mamm m  1« 27 la vayl*.
ei(bi de ky oon la aonatm$y@ci&» e# apayaaWs^te Inéapeedl ata de esta 
V riatla#
Bst la figvara 28 sa mimmtæm. yapyessntada la a^ rteoiéR d# 
tsen la eoneantyaeid» que# em o taabiln mmadla paya Iss sa^ faylmaiw 
tss a éd®Cf mtiaetra $@#8# sla lineal* For ello# €» Xm figura 29 es #» 
afactéa la ya^ rasen eoidn lag fkante a log C casio pnWe vers»
es poeibla aj^ ae^ iv setiefæiorisseoftte a des reotas de pendis»te eso*
Can objet» de enoontmy une ^re#i&a «ue revende a Isa
y^ultados de ambae $mt^ mTw<%v^9 se ha haoho es» de la esoaoida de
.UKThenios [l8] s .
S eitponiend» para el faster de freeuensia â une erpresidn*
* - 8# {/* [29]
slend» C la eonoentraoidn, al apliear log rikaoe twiremos#
[30]
es que ss&titüiymdo log k^ jr Isg C par gmrej^ m ds velores tesado# de 
la» figuros B."' ÿ 3^ » junto o<m el v^ lsr de d 3^  # 8*9 Fsel/ssl# ëWds* 
eido ea 3*2 , se a tlwe par# ai sosfistente k w  mimm v&l<ar pare 
las dos tesperetares# eon lo que se llega e le erpresidnt
ijK f^& r^m X îT ^) m 3#2 X IQP G. sT ^ 6  ^ [31]
40s da oMüte slsiiltâneiutente d Iss Infloensiee de la esnoentra^ds 
y tapera uETe en la velocidmd de reeooidn de 1er solosisnos aireedss 













log  C ( m o la r)
6Î - 
iSEBSB
Cûi90 ée eete ee Im tebie %VI eœel^ iuieoe
ee ## iwme eemparmtlve âe loe ywmliWoe ente» deaotltoe*
TA 5LA XŸI
t«gr elaêti Tlpe de ^  ^  kg*o
depdelto Hoel/sel Keel/ee
pe# il) mixte -* 8,9 - •
pee^mmd^llm e^er*mt# 3,4 16 — •*
mixte •• • — lleeel 3>
e^ kereete — a» «• ,2xl<]fc^
eme&» 2) mixte — «» Xdte linealO)
o%mdmlim ee îi« rr^ t«  — — 2 ,6  C  l,îx lO ^ C ^
g ^00
(2) defeet^ !5 elre pare 1,14 y 0,22 | (3) k^ • 3,2 z 10 C. «T Sff'
Si ee eomperae p&rm de re@ Itadee, «erre# wmdlemtee a dletlmte 
etmdefera p«f© rwt atee eomdleloeee Igimlee, p#ede uW* xveree en pi^ 
mer 1%%%» %ee le prememeie de aire 4wat<»peee le reeeel^t **1 ee el •• 
wtudio de le imfluenei* de la tem^^a tuerai ( fila# 1# / 2*§ e* tieee em 
preeeæie de aire imia 1# mrebdllea eœ %m& «am^le de «etie^ elân de 
8,9 Xeel/mol, mieetree ^ ue en eaeet^ la del mtamo ee tleee eeeimmele 
mreb81lo#*emedrdtim&»lieeel, eee A H* • 1? Iteal/mol 2Zi ^  * 3#4 %oel/mel
Nmpe~ A'Wd#"
N^im




* 90 0,22 eire
* # # *2
j 60 i ,6al«r^  
* 0,22
aire
1 • * « ■a
90 •» m aire
m m «
»2
(1) dafeete aire ■ ôo"
«m eX de 1# de la oetteeatz^ cl^  a 6cPc
flia# 3# y 4*} ee tleme «B «ekee ea^e ln^ ee p&reWlleem pero em m m m^ 
oia de aire ee e&eerv# %ue ye e 0,22 2 le ley e$$^ drdtiee* â 9oAc — 
i fll-e 5* y 6*) ee tiene ley e fWr&tie# m. pr^amel de aire } wm 
eeei.e»eia cn^rdtiee llxieel, tm c « eaeenele*
e^ ro ledo peede eWereeree i&^e le v rieei^ de ocn 
le emaemaireeidm ee lieeal em ^ rmeemeie de aire pern RmW# temperatu.. 
ree ^  ezpenemeiel en euemeia del miame, t«W.4de ee eeeem# le
ernri&ol&m de con la mmeeB#moi&n ee imd»ip#mdi«Rte d# la miema em
preeemeia da sire j prepereiemml a alia ee eu aueemela#
Como peed# dedeeire# de lo me ter lor loe re^ ulta<ioe ee ajuetai 
perfectaneBt# al orden l%ieo am el eeotido d# la eeoleeldn d« 1' a — 
leyee eimdtieaa oon el aumeato da teeperaiore y eemo#mtraeidm de loe 
#zparim<mtoe y em lo 4me reepeeta & lea previai ##e faotiOlea « partir 
de lea reladoBe# • C, k^ G# to® r^oaltadoa md-'We earn oogmie — 
iemt^ art oumgto a la Uiflu^ ieia del ozi^ yemo dieuelto#
qoeda elm embargo oomo axe^oldn apcreeta, Qoe al iipo d#
do del to formado #e r^eeiesmemta el imriMo #1 y ue e^ rla d# aeperisr
temlmeido ea ouamta loe re# tarn t ee raealtadoe* Sim embargo oabe l4^ mo#0" 
aioidm, m  ml mmo do lea depdeitoe poroeoe, de la @%iatm)ola do wm 
impedim^ mto al tramemrta da ^ tartal eeealomodo per 1«= fertaaoide da 
oavidade# ho# interrompes, por deoirlo eel, el eemimo nosmel do la difo» 
eidni o #ejw ads qu-? el dxido ## re imclsyeedo em el da 8eito 
difioolta ooseiderableeamta #1 meoaslamo da trimaj.>orte, al o r o&r^ 
mm poad# r ^  m* la table XI muebo i^ eooo oonduetor que el malf iro*
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lit# U  RBACCIOf COK m U -lQ
la reaoGldm d# eaperfiole del eetawie eon ee^ dTre, tabdldo e 
diei»eltOt o oea eegge— toe ofgd&ieo® d# eete elee^to eetK po*3ctiee» 
memte eln eetudiar* Sdlo ooeeloseimeste egmreee em la bibliogrefie 
elgtme indlreets del feedoeno, pero elm aport t ree Itedoe
ooantit^  tiree loe pwdam eexrlr de base. ^alede este bmaho ee d^e en 
gran perte e la oeeurtded que eeompede e lee pKQ^ lededee del #etel, 
ye que no eslete mue&e (Kmoordemele em ouanto a le deeeripoldm de la# 
mlemee por lo# dietintee eutore# <76)«
1^<^ «-Sn, oomooido oomo eeteâe ^le, eon eetrueUr* *sPl#t#llK*
da tlpo diammte# e# eet&ble per debe jo d# Id G# Por mnoiam de -et#
teR^ erataar# y beet# loe 161^ G lo ee el /S eetmie blmeoo, d# eetru#"'
tore tetregemel# 1# modifioeotdr! eâ^ pilentet rdnblee, ee ee table
b*eta 1 e 232^ Cf psn^ dc tum tèn* Gin emi^ ergo# a 1# tenperatiera emblemte 
el eeta&o blasoo ee eetaetebl# pudiamdo paear * grie por emfrlmmiemto, 
mien tree quo eete Ultimo eziete ma gran pr^pw^l&a a #*t& temper#tur#
debido m eu lemta trwefeemaeldm* la eelooWed de 1# mtem# (79) decree# 
m  preeemel# d# pe^ iu# .ae eentl^ kdee de Ge, Al# ^# Cu y %##
Caeeell y ^ udo (^}# #1 eetudiao^  la tmfluemola del oxlgemo em 
1# mrillded eu erfleiml de dtemoe d^  wtado# em pelleulae d^ w^mltedae
a bajas teaq^ emtuves ( a/«» 2d)^ c)# emouentrem qu# d»t#e preeemtNa irnlm 
olalmemte eetruet^ ap# eentlmu# pero que al paear a 1# ten^ evattara 
te la pelleul# metdliea ee esolmi# y a^ lomerm fomaWo telae# Bet# ##
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fenêmmi0 ## «rita m  d# ok%«ch> a prm icm m  dead# mm*
redmiëmdeae la mevllida^ i de m#^gfl#l# de 1cm itamcm de Sn haeta $ml 
ptwto ;W de^ de oWe###*## teda difümâdm emperfl^ Lml mmmdo #e hmtt 
f^ Bsmde de yma a de# memeea^ &e de dald##
i*fKT otsfo ladOf Amdeyaem lôl) al eatediav la# ^ xmptadmto# 
eulfuro eaWmee# m m tm trm qee ##%# aemptMmW, a peaar de darlvaya# 
de un métal de valenola variaMe# premanta m  Interealo y#iWîe d# 
vefiaolë# de compoaieilb w$*%l# (82)# e^ar 1# que noMwlmamt# au ee#^  
duoiividad eldetriea ^ h& p im  mer b» je# Bin ambaege# im paquet^ # «reem# 
de matai a de amuAr# le haee We# e##ioemduetw* H  ezl^ emo m  qeiml#' 
serblde (81) en la euperflele del eulfiiro #%l«mdndo#a m  ftm im de iomme 
meleeuimrea <3^  e atdmleoe , ee#tenl&%deee que le# earaoterietleaa 
de eemdueei&* del oxleelfuro formado ne «en dif«rente# de la# del #%mlm 
fore purof pudlumde eii^ tltuir inelase le# terne# a lo# an la
red #3 ppop«æi&% aaaeei#ble« Al l^er Iv ig ^r la qulmteorel&ï dul w%em# 
ee ore«B hveeee r^ œt iieee# eti la relaeid# de ea de l^lee pot oada aol8» 
otila de omtgeao# 31» embargo oeme eeremo# deep$*ée mo par### e^ y adaletbl# 
#1 «opaeat# relatteo a la «m^ t^ mioia le oend *otletdad del Sud a# * 
preemmeia de SmO#
Cmeo en el #a#o del plomo# la «atdaeld# del ##tarie ^ o r el 
osl^ eno gaaeoeo ha #Sdo eetudieda pr^mp^temente eon el métal fundlde* 
le# remultadoe latito per d Wj@ eomo #ohr<s el puato de f etdm p«f«232*0) 
ban eide reee idee por Habaoi a ^ t  y ^#ctn# (83) que le# reeuema oonelm 
dezmndo primera el Mabio «a la oampeeletdm del prodmoto fonaWo earn
el aamenta de la temperature* Par debaja de 170*0 el dzida pareoer ##r 
amorfo# entre 2(Xpy 270*0 #e deteata el tmtim^cmml§ entre 280^  jr
390*0 oamdetem SmO y « A preelamee bajae el S»0 #e pr amant# — 
iiial%m m 600*C junta eon el BnO^  • #lm embmngpe# el SnO ee ineetabl#
- îl -
#%%y tm tm e e tm  «a $n y SaO^ #
Lo» mlmmo# au two# (83) mxmtimm deopuê» 1« molutAêR m #1
tll»o dô ley oindtioa ooa 1» A 30^ 0, la Yaloeidad ôo
daoi&i es logarfWloa# pmp#b611oa aotra 180* y 4$0*C y par esets» ë# 
4?3*C probablamfmta l&Roal, oolnoidlendo omm le aparioiôn d* fiourw 
y aaoama». Batr» 325* y 450^# 1» ooaigia d# aotiv^ oldn tien» *m vm# 
lor d# 20 XealAsol* Par otro lado# «a» preaanoia do ht^ oodad la vele» 
eidad d > oxidaoido sofro im imeromanto m>t&bla«
Roolontaoemto ÿ Colo. (84) haa afaotoado un «studio -
dotallado d% la oxldaa'dn dei aotano am tm iatiœalo du tomgwatura 
oottpr^ idido wtr# 15<l^ y y proolomo# d omlgamo antro ICT^  mm jr
503 mm# orioomtrando quo para proeide por omolmB d# 1 mm^  ol ooniamao 
do la rofseoidm tlamo un porlodo de imdmooidm* que atrlbmyom a mijœlom»
cl&% y erooimiamtot ooguldo par «u»«r>to rdpldo do la oolooidad qao 
pronto a» froma# a%uio#^ on» loy logtrltmloa dlroote y aparooiamdo 
poatorlomoomto loa rooaltadoa «m fmna oxf&tlœ# Par dobojo do 1 mm 
do prwi&& ai p^ ao datermt%w#to dol prooooo pojNwor aor lo dieoeia» 
eld» lia le moX^eoX^ do oxtgomo# dodo qu# la mmor la do œtlirocite 
tôMitrada (106 Koal,&ol) oo dol «iomo ordom quo la do dlooetaoldo do 
la mdlmomlo do 0^  (116 Eool/ool) y quo la voloeidad de roaooiêm rœul*» 
ta o^ proporoiomal # la rois mmdrada d# la proaiém d# o%igo#*Oe Blm 
amWrgo# æ  outtm raeoltadoo roowlta oorpramdmsto quo para oi^ paooro» 
dol ordam de le» omeontrodoo (2*5 • 3#0/Ig/dm^  ) »« ll^ giam a prodo» 
cir roture# on la polloula a pooor de la diforomcla «n loa voldmemoe 
oopooifiooo d vil motel y dol dxido*
por otro lodo# «mouomtra» modimtto mmâtée» oloot 
un «op«N&or de dmldo (<?(«• ^ O) do uaeo 20 A aobro la# emoatra» doopu&# 
d au polido olootroquimi^# ouya preoamol# aim ambargo ma pWo oor
- ta -
e m p ro M » por ^nmamiaide a éifrm opiléR A# eleetrom##.
W# miamoe aatmraa (%) al aatudiar la «ortelogia y al or#. 
e im tm U i da laa palloul%a du dxld# e#»e el amtemo puro# «Bauamtram 
qua par mmalma de uma praai4fas de axlgeno de 1 «a^  la difw;ldm raaalta 
ear el paaa datermlmmmta dal meaamlww y la ouolaaaidn tiane 
a partir de aeatrœ de arealmi^ta «m forma d# aapiral qu« dat» It# r 
a pl«^ »ultaa# que #1 «xtaadaraa llagem a «noantrer a laa proaedemtea 
de lœ oentre# pr6ai#<A* A baj^ a tamperato## y gmaianes no a# eb* 
tianan le# miamoe earn tree du eraalmiento aimo tlane Iw-ar la 
aparieiée de deadrltae que llegan a eematitmir a#^n#æiemea mqy ^  i- 
dae, a .nqoe eubrir tetalmemt# la euperfieie*
Al wt jdlar el meoaaiamo au dapendaneia eofi la pr^ aidr. de
emigeno 186) aupemm* em rlmar I#%#r mm# depmndweia de la veleeidad
de n^oaidn eea el tiempa# emdlega a la eag^ i^da por Bvana (40) cornai*»
darastdo que el eepomante n de la e pr#eidm
# iP Ll - #%p ( ktP)] [321
e# igual a 2| le e*ml adle ee oierte# ai ecmo viaoe 4m 4*)# todoa lo#
gêrammi a^raean aimuttdmaememte «m «a tieape t # 0#
Si# embargo# ai #%amia#»o# la# lig^ ra# 1# 6 y 24 de loa cita»»
àm au tore# (%) mo per### eeidamte que ee ciispla le eomdicidm d# ap#*» 
neidm eimeltdmee de lœ mûcieoe de oreelmimeito# por lo que quieda el 
eelor de n deWpia ear 3*
Cotttiaoaado eu# imteroaamtee trmbajo# de^ g# y Cola. 07} efeo» 
tù m  reoi#mt##ente y# eetmdio metiomloaw bueoamdo relaoion^ a de 
epitaxie entre el métal y el <X *» ll^ m^xdo par elle e la o^olueid# 
de que la veleoidad de ereeimiento del éxiûo varia d^  grww a gr#n##
•• Î3
aim nager por eet# Im pœlbllidW d« reagrL^wAom## de
dtemoe auperficdal^m del eetel pere ej^mteree e le# dletemelee d# le 
red del dmlde#
1# îicsicA T Mrro50 ^mt
Le tdwloe y el mdtode e%p#rlmeetel titilleedee en el eetudle 
de le reeœidfi de d# tieuree eon el eete io «B em&leg^ e e
la deeorlte «a el Capitule amteriw pare le i^eeelân oee el pleee, 
eyeepto en le que ee reflere # le pr^areeldm d#l me tel*
1#1 Prev-areeidp del motel
eeterio preeeêwte d^; la Came Qeielpyr que peeee m o pure» 
se et^ erior al 9y§95Â* some tide e eadlleis eepeotregrdl'ieo en el
C*/*S*I«^ « moe'Urendo oomo prl%&clp#lee lmpuresea# Fb<Of l^'f Cd < 0,02^ #
vu ^  0*02 '-*
L# Idmiaa wlglual de eeterrO ténia un eep#»er apremimade d^a 
1 mm# de la que 3Mgdim&te treqwlade y p^^oraei&i ee ebt;#ierwi dieecw 
de geosetri* aadlOg;/^ a %m d -1 pleme* î#e le ai««a ferma qa*. en el oaae 
dRl pleme fueren ecme^dœ a pulido meedmleo qued nde rediidide eme^ eeer 
a aprwimedaeemte 0#7 mm#
$X md^ *de ^ lliaade pare el pmlide eleetrequimieo ^  b##6 en 
el deeorite per Teg#rt (88) y Keamleÿ (24)# een alg%me# medifieaeienee
intredueida# par neeoiare»* Ml W8e de pulide ee preimiré mwelende 63 #1 
de âoide pereldriee (d«##idad 1*48}# 30* ' ml d# deido ædtleo gl&eial 
y 13 ml de deetilada# en el mlame erden y ow idëmtieea preeaueie"# 
mea iue ee deeeribieree ee el eapitile «interior (II*1*1«)*
• Î4
Coevi«M reealtmr que Meta eneeetrar læ o«mûioXmm Ôptl#» 
me# de puliéo mloetfo^uêmUm fué neee#$rlo #feet%kr im grau nâeero de 
ee#ayoa aodifloendo el taaeUe y fwwm de 1# cêlule# «et eomo la# 
oeWieloRe# agiteciân y dlepoeioidn d l«m #lee%r@d##* par lo
ooeelderenoÊ rltioae le# damerlpolmw# que pare ello ee efeotden * 
eentifsudciâii*
le edlüle «apleede pare el polido a# %m& vealjm reotangulfir 
de vidrlo gruMo de 21 m  de longltad» Ô om d^  #mehura y 11 oa du si» 
t^ mra (diaMasioeefi interna#)# La prdetioe demoetrd que se obtenie^ee» 
!<%ree rev ^ltadw» meselendo par# su u#o 100 *1 de la disoluoldn deeeri» 
te «Otes y 100 ml de dlmgluol&i ya usada, median te lo e*j#l el W  o i^ »eee 
iomee que fseilitsa el polldo# Cad# eesole eirve p»re 10.12 ep^
reoiome# eueesives# La v@#ije ee intred joe en un cristallaeder oem 
hielo fuedentOf utilisladoee un egltador ân ridrio eooionedo por un - 
pequeno motor* I# agiteo dn d^be eer moderede v algo alejada de la muos- 
tm a pulir# esso oontrerio #e dastrtore la pelieula unlda #1 Heodo
üe w  s ; ceida produoe un deo&imdo paroiel w  llneee vertioale# que 
invalida l#e muoetrae*
Cotfio ânodo aotia el propio diaco de eatsBo y oomo edtode# e# 
ea#l#9m dos ldmin%# del mieso métal# d^  7 cm de anoho j 3 de altura# 
eituade# mt les emtremo# W# ale,#doe de la eesije# Le odd# de teemide
g
de la eüule em d ; 15**^ V# y 1# densided de aerariente de 10.25 ^ /dn #
L& température d#tima del b##o m de 15»18*C y el tlempo de pulido de 
l#5-2 ainutoe#
tramourrido êioho tiempo ie^rwoindible pamar iNIpiâmeente 
el disoo a un veeo e«» egus destilade # « fin d« disolver 1#
pelieul# adherid# #1 mlmao para evit&r que a toque o dan# el métal# 0m
«» 75 ^
1& figura 30 ## el en poteneiémetro etlXisaâo i^ er*
el eetmio. Bn il lee remieteneiem valent « iOO Ji , » 75 ^  t
le eeeaia del ee de A y la del veltimetre voltiee*
1#2 ?r#pex%eidn d# la# dim»l%ael@ne#
La tieuree"^  ^B trliliseda en le pr#t)#raci6n do lee dieolueio. 
n m  perietHm a la primera pertida deeerita en el Capitule wttedior 
'11*1*2,) Las e raeterietloae du lee dieolueioaee utiliaadae apareeen 
en le t^ bla tfîU
%  el edleule d# la eetivided eepeeifloa de las dleeludene# 
expreead# an ete/elm)^l# qua figure én la tabl# J?1Z e# he utlliaado 
tm vnlor de la e? ieaeia igual a îsT^ t determinede tai forma endloge a 
eamo ee hieo para «1 plomo ea el eapitulo ante 1er (II*1#2*) y qua 
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2*1 Cimêttim 6# 1# i>wieol6o # ée 1«
Goa objote do ootWlay lo oiaêüoo do lo rooooida entre lo 
eo^wfioio del ootmio y lee oolooionoe oouooo# d# tlcmreOf oof oomo lo 
Infliienclo on le mien* do la $@#er#tur&, #e %wm efeo$w»do m rU m  ## — 
rl^ de (MEpofimontoo on #%#onolo do olro, eon ooluoloneo do ooeooBtro* 
oidn Cf22 9f a tom^ermWroe do 4<P§ 5^# 75^ # y 9<5®C« ^  le figure
31 oo oBOuontron rosrooontedo# loe ro^ ult&ioo onoontpodoo# fl^mmdo ott
ordoBodoe loo poooo de loo do del too fmmede# ol motel [A ) expro»
oodoo on do S/oo^ on obeoloe# loo tlompoo oorroopondientoo  ^t) ee- 
pr^sdoo @m nlnutoo*
Como poodo 9bo ro reo hay ye mvesmt^ bnmwo de roœtloldod ol 
pmoor do 60®C o 75^# ooto aotioo 1 m  rooultedoe do loo tree tempo- 
r%twp&B Inf^rloeoB oo tnoleyon on la ligim 32 o one eon# la aeyor per# 
P^er ofootu^ ou ejt^to, B& to oo h% rMliomdo# por mWlo do lo r%*r#"
ooRtaol&a lo^  A fronto a lo^  t hOo opwooo on la figura 33$ o eoroeo 
porebdlioao ye due la pondlanto do o^ too ropTMontoolaBoo oo igiol o 
0$) oomo oo roqulero ett lo ooueoldn fid] . Como u^€do o«roo mi la flm 
gsatm 32 ol o^te i^ ootnodo on muy oatlofao#K%rlo* Fmro loo don tm^m» 
ratura# m&o oltoo de ootao o^ rioo do onperlaaiivoa 7$® y cPe)$ h«&om 
na^ ïsonto mao roprooom too Ida lineal ^ lldo a # tlompoo euporlmro#
a IBO mlmutnn loo renaltiKloo eon orrdtloon# qulodo .>or 1» eventual 
omtrW# dt airo on ol dl##ooltlvo oxp^Hnontal a tlempop largo# y ton- 














360 l(m in )240120
• Î9 •
logA
-0,4 -  Q6 _ T.U./Sn
/ 0,22 M y *
-0,6 - 0,4 (N ,) y /
X  50%
-0^8 - 0,2 y T  /
-1,0 // /
/ o /  40°C
-1,2 -  -0^2
’  /  y
-1,4 -  -0,4 /
/
...... 1 . 1 _______1 '° 9 *
1,5 2,0 2.5
ÔO 4»
fuê ml mmmtlémm mMmtr## o%%#mâë##
« 90^ * i* #@1 #gR# # ##$# dW*wm$# %p##
Wr#a# «iii $1## #m emwmtmMP# ptvdié» de Æ»|HStilto al d«
•at# tlau### Si» ##%*#a%^ # az^fimaRto •# #^ ##tu6 m  do# #%####$ 
un# pflmaim de hors# %•# diê l$$gmr e un dardait# d# ooaatla o w
mal pm%# e#t# ###•# ^  oon el mieaio di#o# mm ##gm# Itate^ midci de 
3 boara# 20 mimuto## did an total m% depdalto de p^o adeouado al
ticaipo total de raaoeldn de 6 bora# 23 ai»i2^ >a* Smt# booho parao# 
oomfliwr la a«i^ u#at^ > dlfloultad de mamteaer la atadefer# iA«rte dw»
r^te tlempo largo#*
2#2 lafloeoeia del orif aao dleoelto
Con objeto de eoaooer la influmielR que el oxii^im o del air# 
oontenido en l&a dieolaoioaeo de tioarea tien# en l& eelooided de reao- 
•16## a# afeotua^ om omoo ou## • a#ri«i d# eaperimeRtoa# ais eapWlear 
#1 aire mi impedlr eu #•••### «o #1 miemo imterralo d#
40m^ <f*€) jf a la mim&a omwmitrmoidm (0#22 M)# Jjsm reaultado# d# esto# 
e%p#rim#mtoe# qœ apare### «m la figur# 3*1# muwtrem un aumento d.. r#*#» 
tiTidad cm: la toB##rmWra mmà^ m ad# eu### h ># #1 que a# obtenla «a 
e:^ ##m#la d^  aire# para ^  #1### imteanral#* !oa dopdaito# eneofttr^ d##
#o# 4 1 m im o oixém que loa d eerito# m  equal oaao para to^watu### 
de b:ata 63®C# paro mqy it^ ferlor## a lo# de Î5^  j 9G^*
Madi&mt# la repreeeRtmcldn l#g - l#g t de le fig$a# 33#
puodo of#ctw rao #ati#f %otmpiamemt# el ajuat# 4# lo» pentoa 
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OoBO m el emmo del pleme (Oftpttolo tl) ee &e eetudl^e le 
ififlyenei^  #e la o^eeeiitveeiâti s dee (éoP y 9Q^C)# ^m%e
en eyse&eia eeno en preseeieie de aire#
2#3#1 ^  eyeepeia de aire
Se rtmlieeëe oiseo eeriee de exs^ eriomatoe » eee eolte» 
ei<mee de eoeeeotmeidii 0#22# 0*14| 0#09| 0,04# j 1#3 * 10*^ lx>e re» 
eoltad^ obteeidee peaden eeree en la .igure 36# mientr&e en le 
f%mre 37 ee be eieetuedo %m& reprewmtecldn oe» mm eeeele de oïdenedee 
ade fgBplia eca objete de eju»$ar loe reeultedos œrreeponditntw a le# 
dofi cemeentr&oiomw» ad# fn figure 38 ee beee la repreeeniam
eidn leg fTesi^  a log %§ ee #ue ee pyed^ trasar reetme de pendiente 
>#3 le qtae pereite aj et/^ r oereae parabdlieae s le rei^ lt^ âoe de la# 
figura# 36 y 37#
Cuatro eerie# dtj e%p^ pia#itw» a $0% oon diaoluoieeee de eoa» 
octttxa«iOB>^ e Of22 % 0#l4| 0#09 y 0#04 X hae eido efeetue^ oa taebite em
aumeeoia de aire* Sue r@#WLi#doe epareeen en la ; igura 3^ # «e q.vm puede 
v#r#e que e# pœibl^ ajuetf&rlœ a Unes# rectsa#
2.3.2 a» «g* *,## «• gjj»
m  prigwr li%ar# ## Juan efeotuado oii^o eerie# d# #%perim##*
te# a O^C ooo âi#elyeiOKk«ei mirmWae de e^meentraeieee# 0#22| 0#14| 0#<9 
0#04 lf3ilo**^  Uf aœtr&mdee# le# remiltwo# hall#;%ee en la figure 40* 
1^ ordee de reaetieidedea # eett. $ee#era^jra ee aproaiaadassetite igwal 
que el eneoetrade m  el miemo eei^ie mx aœemeia d# aire Cflg 3^ )# et
«• Ô4
-0.A -  018" T.U./Sn
60®C ^
-Q8 ^"0 ,A ^ (N i)
-1,2 -
log A
-1.6 - -0,A -
-2.0 -  -0,8
-2.A - -1.2
%
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m  ^  mm
bl#»# «ono W#bl&ï ## eom ##*«## flgmm# la tafltiae^ bi
4m la oonMitri^ lâft #e na&ifaata «a femma d|atlnta«
m#dW%$a 1% l#g t da la figura 41 »#
hmi ajmtado 1<# raaoltadoa d# la ftgaat» 40 « almêilaaa g*#aWllea#, 
pWlaado v«r*a qoa la int^i^laalde #a «atlafaetavla*
W  laflcmaai# da la ooocwîtracid» «a pr#e«ml& de air# ha 
aido ##%udl#da temhiêB m 9GPc y valor## de #4$wlla d# 0*22# 0#l4# 0##
 ^Of04 %* W# raaoltado# *# awiwlmn %#p%###o$#d<w «n la r%wr# 42# 
hmhldodo## podldo ajuetar %#mhl&& a pardbola# mWlaot# la roprooeeta» 
oido d# la 43* B#hido a la pwmlmldad da loa raetdiadoa para
laa do# eaooanlraaiOMS haja## 0#04 ^  0#09 K #a $ra#a uaa aol# 
ouxva ymra ae^ aa*
2*4 àgarlaacia #l#ra#a<h^ a da loa da^ »daitoa
La #%#arflola dal a:'Wïa daapoda da ao p lldo alaolroqt^ kloo 
preaanta loa I6#liaa da graao de o#mlda#$o por a#ta oparaoldn
moy altidos* Cea ob j#te da obærrar la eaoltiBida del dapdalt# formWe 
an ayeaneia de aire oam al tcetmœujrao dal tl#^, an la fatog^rle 4 
1200 t ) aparaee la Inielaolde de fœmmol^ da aolaraa d# iaterferao*» 
aie aagdn loa gra&aa# oua en aata eaao praeaetae d& 11 oolmp mrséa 
le# mda at^adea y ^  ai^ aota Inâ^al loa deeda. âl avamamr la oieêm
tiea al Admero da gramoa ataoadea a# myar y adaafta data# praaeatas 
im oolor aaul Were*
sa^l&rwmta# an la# elamm* oondlaicmaa d« de aire
la tote^ refla 5 (10^  ) praaanta œ  eoaaieo da eolaræ dlatrihuldea
aagiha loa greaoe# <^ >*ara6&da#a a alg^ anof da êatoa ai» ataaar* Set# ele» 
















4# «mifteete lœ del de etmque*
Por otro iw## «e #r##enola de #lr# no *e oWaree
de lnWpfw#wl*# elme levee mmobee merroe#* que bo elgmm lœ Ifmlm 
te» de gr«mo jF mpmstmom rn&f^ wêâlmmmtmm Qmo ee reeerâw# po»
le# eofvee de X& 34# en este» eondleiaeee el eW^oe w  aw<&e
eemw <$w es ew#eeeie de elr# por lo que ao «rat de «epever «eslfeeto­
ol ose# vieible# de Isterde ea le» »ueelr##* 81m embargo# «n beeW»* 
te# oo»#lom@## mm î m  lœelleade leoiaita» orletellm## de oonlwmo»
«uy regolfiree*
a» le tebla IV111 »e oomml^ ptem le# owHoleme# oorrampasdlem» 
te# # lo# doa^ dello# que apereoes en le» elorofotofref'iee d##orlt«e«















4 T. U. »8 0#22 30 68 1#4 iÙQ X
5 f. Q. *8 o#a2 ido 75 60 100 X
6 T. a# »8 0#22 IW 75 60 1000 K
FQtOt,raijfa Î?
mm 90 **
Fotüï l alfa 6
3* BiAmmcx^ $ m de JtTÂiKe
3*1 âm la leapegfetur#
À partir d# 1&# en al erl^ -aa de l&e r«etre de le
figure 33# mmnempoaàm el tdmâiie 1/^  l#g de la e#mel6e 
Cl 1 # ee hmllmk loa veloMm de <»te a (ma te que eorrea wtdes e l#e
temperaterea d# 40 #^ 3^# y ^#^# que «# cooelgmm es 1# table %1< -
Junto OŒi loa velorea de eorreepoodieetes a le# te#q»eret%a%e de 











(g W ^ «a«r^ )
‘'A ;
0,22 40 *2 8 ,3  *  ICT^ 1,4  *  1(T^?
# * 5,9 X IcT^ 9 ,8  » i t r '^
# 60 * en 7 ,9  *  1<T* 1 ,3  « i « r '*
# ?5 e 0,31 5 ,1  *  1<T^ i« ) •)
# 90 ft 0,38 6,3 * 10 ^ (•) (•)
’•) v^ loree mu,=. eltee
m  la figura 44 ee efeei^ la rei^ reeemtaoidn leg freete el 
ienreieo de la teeper&tiM aoeolote 1/^  # eneeetmedo de la pendlmte de 










de eotliraoiétiAH^  » 47 velar «IW, pe*a que «tm de
rm» el ee tlesie m  eueata el gwm eelto m  le reeellvlded nue ee egM- 
eiebe en la figura )1 al jpa»-r de éd* a 75*0»
Si eeiso #B otrea oeaeio»«e fîaeeuoa (me d# 1# eeueoido




eerenoe que a le» tmmperat'^ xraa m&» Wjee ( 40^ # 5d* y 1» cladllea#
eoao jra ee dedujo de le n^ raeastaeidii de le 11# algue ub» lay
;mfab61ie& y el mea@»i#mo vietta detemlaado par el drwmpwi# de «aie-
rial e ir&wêm de la pelleula de reaeaida# aienda aule el tiruluo d/
*r
de la eoieieldn [7] *
Sjka am^ ergu# W^ta uma p#îue?1a eleaaeidu d# taaparatura ( 15 C^) 
para qu^  se paee tmaoaewte de m  peso de depdaito *praalmadameeW de 
4yg/am^ a ubo de €0 yU g/am^  y de uns elmêilea parebdlioa raglde par
dir ;eid» a m& llmeel raglda par la zea<ei^ de formaeldn de sulfura 
eagda la eouaeldm Bü /i* ky t# oon «aulacidn del tdMiao que da oy^ta 
del traoaporle#
#  aoa#ame#l#a^ aaterlar @eldeal#@m»l# ne a%ue %m auras 
sattufal# par 1# que kasa aoape<Aer que «e eaa psiueds interrels de %##* 
peratim Usa# loger Mao un Si^la m  el tips de dep^lts# de ookereRte 
a perses# Sien uaa Irajwlsldm es la aatrusture srlelall*» s en la eate«*
quiasetrle del aeapueeto s Mes asW» sseea» del^ rmlsemds us s^bls de
#@sanl#ea*
For sirs lads el vaXsr de la esergla llkre par# el *%B# que 
«parses es la labia XII# sa ersepslsaalssnte baja# lo que dm$s%a la
eetabllldad del sea#ma%s#
♦ 94 •
m  euMto «1 assœiau^ par eX coal tiens lugmr Xa fi«mseiâ» 
de sulfuvo# SB ayssRsi^  de SElgseo# msy qus postulsr «i fsias mm&lsgs 
« eopsa #s hlss en el esso dsl pls%o# qem loa loose s%T prooedent#» de 
le disooi&oldii de le tlo%#ss ssgdn el equlllbrio fl93 ore&m un ewi^ 
elSctrieo es la Istmrleol# si terne c&pes de deepleemr »sole dl^e 
interlade estiasee mies tree lee emomtee e^ tldslese vlejw: beole
si métal ee^^ #% meoanlime de legœr p^ r^e es eemionsdacstor tlpo-p 
eeme ee el table XI)*
3*2 Influesele dsl smi&mo dleuelto
Ccwe vîmes la* figuras 3^  y 35 1^^  remnlt&ûtm experiment»* 
les «sa preeesela de aire pedles ej et ree eatlefaatorlemsste a owree 
perebÔllee#, A partir de les erdesedes es el <^ lges de la flg%#m 3$ 
ee e leules loe valoree de que# ea<ie usa de le# temperaturea# 







0*22 40 sire 1,3 * w “* 2,1 s lo"**
» 50 * 2,7 » xo"* 1,5 « id”^
* 60 •t 7,9 * 10“* 1,3 « lo^^
* T5 # 0,13 2,1 X lo"^ ®
* 90 « 0,47 7,8 X lo"'*
— 95 •
1# «m tmmXêm de l/t %*# m^ wpeoe «b 1*
flgmw 45 germiW wa lÊnea rwia de ooym oomo em œ«>
eloB^ @mt#rieaM*# ## e#l@ul# la «nexs^ a de AOttveelôn un valor
^ ll^ « 16 Soal/»ol#
Su f^ rUwP luf ar puede verve ^ ue en dt cire# en el
Imtervalo de tearpezetura eetudiado» la reeeeld» ri eue delermlaede per 
1 dlfueida * Irevée de la pellet:!^  fermd#, le que isdiea %m ie#ed&- 
men to pov parte de le siéra par» el eeeeee de seterlel # la Interfeoie 
in&€rre* Ihere bi^$ t&l isped^ eente peede precrader de divereae œie» 
eeet e) e rioter ookrreate de la pelioule ferseds} b) exlet«e>eia de es» 
ridadee en la imterfaole met&l/peii^le# e) be je oonduetiTlded de la
si«BM»# ligede o mo ees «} ê h)m
le peelbilidad del esee a) dete eer de#^q#ede y# que el de» 
pdeito faosado per eu eameter sixte de durido y eilfuro eetd y# aie» 
jado por este heoho de les eeWleienee p^ qre le form%oidn de use sape 
eWwrente# tasiendo m  events edemd# yse# ee#e ee deeia al iMslerse 
de eate Capitule# el dxide #e$&a laa «^ mdieionee ee prwente en foama 
de plAeae o dendritee#
Per ai ecmtrerio# la poeibilided de exlet^^ia del eseo •> 
b) fersaeida de earlâadea vies# «valada pcrque &mto al ooso el
SnO vos eesl eondsotere# tip#-^ # en los eualee erlete eiawltaseamont*
a la eoWuesids elestrdsiea um  aflueseia de vaeaste» oatldsioaa es
direeeids a la iaterfaeie metel/peliesla# deed# la prebabilid&c ue
ooalei^ er y per tasto femmar oevidede# éa grande# Bat# beebo f uê
pueeto ye de saaif ieeto por a#g## p- Colft# %)# Bi este eaeo el pee#
de emtiese# d-^ ede el setel a la eape de reaeeids ee varia iepedide es
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%» «Mto al madlmate el mml la tlwgpaa ù lm m ltm
,>roÿoi^ iQBa ma aawfr# a la ia%a»faol# wmdm #e opm^  & aânitijr
«1 i?ro:ïaaato m el oa^ltüle amterlœ (II#3*2«) para el cmso é@l - 
pXoOiQ C3fe J •
3#1 tefl^ i^ aela ^  la mKie#Rwel&a
3*3*1 ^  atteecwlfe de ;
We veloree 4# abteaidoe * partir de la repreeentaelâ» 
leg A freat# a leg t de la figera 38# ee oomeigaem «m 1<^ t &le Hf*
TàBW X^X
Tempera tuMk Ceooamtraaldn iWdefera kd
®c) («) »i»^)
60 0,22 »2 8,0 « 1«T* 1,3 I If))
* 0,14 m 2,2 » 1(T* 3,7 * i*r^
» 0,09 m t ,0 « 1er) 1,0 * 19-)*
: 0,04 1,6 s llM 3,0 a 1<T**
*#
1 1,3 s 1<T^
m 5,2 » leT* 6,6 » i<r^
M  le figera 4é ## efeotiW 1& reareeeatael&R de free te a
le oGAoentr^ eida, miemtree q^ e en la iigur# 4t #e ewmignam lee valerw# 
de lag kg fmmte a leg C eem e^ JeV> de iRtenta* ebtamer %ma «aprm^Sn 
ide r#eimw la «omit tïte de veleeidad eos la <^ aeentaraeidn* SU efeeto# 
eeiw P&ÈÛ9 veree e& eeta dltima figura puede intevpolaree «ma lime# 
















fig u ra  47
- 99 -
&e 1# 46 w  bi#D a pua$o# eoB#i#amdaa# I# mrd#a#&a
#m al Aflgao âa 1» #agMP^amtaai6n lag « lag € noa da al log vtlMo 
ûmX oaaltelaota da la am^^aal&a# oan la qm# aata a^rét
kg . 7,4 c3 [33 J
6 kioBf
!* - 1,9 % 10*"^  ^ [34]a
la foiaa da la flgara 46 maeatr# qua al agmaata êa la aomaaa» 
tr^ oidti datazmisa j» Waa#m%to aottaldaaakla da la aelaoldad da — 
raaooidut la lua daaata par iaalo qua al aalaar da la aaaduatiaidad era» 
ca m\tobo por la ipraawela dal aeepoMita negative# tel vmg al
af:raa 1& a&laquioaatria dal eeopuaato 1## praainldadoa dal aat&l«
?or otro lada# coma vimoe em la figura 3'y# & #a abtatiie
1 imams recta» para tcdaa 1%» ^maamtraai amaa* A partir da alia# #a e*lm 
c îi'iîï Iw velcra^ de qua aparae^ ai la tabla % II*
m  la figure 4$ #a aféetêe la rapraaanteoldm da la aonataa» 
ta %mrm 1# raaaoidc am 1# lat^f#ala ky frwta a loa a%lcra# da la 
ccRcantracidm. Caao sasad^  vwn#a, I0» pamto# ea ajuattim bian a uma
Ifnaa recta qua pa#a al crigae ÿ cuym axpraaidn ae la eiguiemtat
\ • 1,7 c r»]
6 bien,














(^ * «r* # w i )
K
(s «r* M«r^)
90 0#22 »2 3*8 * i«r* 6,3 s ia"9
# 0,14 # 2,2 % Irf^ 3t* a 1^9
«t O#09 « 1,6 * i«r^ 2,6 * i<r®
* '>,04 # 8,0 s i<r* i,r I ief9
Cmsfy he pgdida ai oo»p««pey la lnfla%moi# d* 1» -
eome^tr%@l6m «r l#m 0(wetf*nt$w» de veloeWed# t^io en el eaee d^ al ee» 
ta-rio e jv!îO mi ml eepttuXo rnitm^ A&e m  el c&ee éel pleme# lee emreme ^ 
oénoi^ eee oee eepreeleeee eûblea» de la «xweeBtræl&a van alempre eao» 
elftdee ocm la eeleoidad de dlTuelde. Ofulmâm îtkmrm mm%m a^etair en epe»
de mie hlpdteeie de inâihiotde el me fuere p w  le eeeeesdestcle ee 
el valw del d«d>wle reeixmd^P por eu iseleteikoie reel»
meet# e \m ilpe de meeeaiame ep^iyWe em \m e^uilibrio ^  ao a un fend» 
oieno ade groeero oome mie iahibieid» per ble^œe*
3#l*î? m  prmmmmi^ de «ire
Ceeo vime^ ee les figurée 40 ^  41 lee reeultedee eneontre^kw 
«o pr@eeimia de aire ee ejuetee W m  & eureee p#r$ bôli* e. De le dltime 
figure ee dbtieMi ém eee%nhre lem e&lere# de kg q^e ee inelo» 





(kmwm tr; el dm 
(**)
kis^mfmem
p * *  mr^ tOiC^ )
kg
{ « 8 « r<  # # r ^ )
60 0 ,22 elare 1,9 * i« r * 1,3 * id r i )
m 0,14 # 3,6 I  1<T* 6,0 X IcT^
« 0,09 #2 1,2 I  lc r * 2 ,0  X U T ^
* 0,04 * 2,4 % ICT-* 4,0 a 1(T^ ^
n 1,3 * i f ) m 6,T * l<f* 1,5 * i< r^^
AmAlegaemmt#, # pertljr é% X& figure 43 mm ohU^mm lo# v%le»
r#0 d# kg q%w peace 1# mmrXm de «xperlBomtoe efectuedœ % 9 ^ C  t^ pere» 







i/yg^  «r« mur^} ( •Ag'h
90 0,22 aire 4,1 a ia~^ 1,6 a l<r^ 5
m 0,14 * 1,5 a ICT* 2,5 a lcr^ 5
m 0,09 - 0,04 # 5,4 a l<r* 9,0 a 1<T^
m  le flgmi 49 »# W m  rei r^eeestede loe valeree de kg ebternlm 
dee pare C O^ C (te^ le  ^III) fremte e le* m m tm m pm àim tm veler^ de le
MHmntriMiidei aientree qmm m  le figure $0 #e efeetde le #l^m repreee»» 











0,1 ,a , IGOOO
Kd = 5,0x)0’®.C’.e' RT
0,1 0,2 C(molar)
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I a  c ië m  ûm lorn w  ^ ;b a e  g r â f io a #  s œ
indu jo a tFatar de tnt€jr; >oiaj* ourv&e twe »#epO0adi#Mw e ona mi^yeei&& 
determimadm# p#%& lo otml ^  la fi#ae )1 #o *##ye#emtwpom oœjtmta» 
mente loa voloree log fvente & log C _*m3% lea doe tempa]^ .tt%fpm#, an# 
oantr&^Soae quo por ^baa aerlea ém pun tea txnsaxne dor> reotea
de pmadl nte igw^ l a 2#
Poi* elle# Weiemdo ueo# ooso m% el oaao del plomo (II*3#3.2) 
de la dou^ ei&3 de Arrnenitie C1B3 t
-  4 ^. f. . ^
y aoponlm%do ei factor de froeucncis A une eocpreeiôn [29] •
A • a# (f
al eplioar logarltnoa# ee tiene t jo] #
i4« k -^ io« È ♦ » loe c -
y euatltii^ /#KWk> log y log C per #rejaa de ealeree tornado# de la fig»» 
re 51# j»nto con el valor qua p ire la eaergl# d« eetivaoidn Enel/aol)
ae Ob two en( )#2)# ee eacueatra m^re B im niemo valor pert» asbae teggmrm* 
t&ar&a por lo que ee llega c: 1» expreelom
16.000
kj nin*^ ) • 5*0 * 10^  ^ • C^ a e ®  L3t^
at. imldadee ûe labcrt torio# y a
_  3ÉS222
k* ( B e g 'h - «»3 X «T* . C*. •
^  unidadee prdotioee# %ue da ouenta #lm%mltdaeamen te de la# influonelee 
de la ocmcentraoidn y temperature en la vdootdad de reeooidt) de la# — 
•oluoionee airea^ iea d tlourw oon el eetaèo#







m  Im tahlm. K  ## ë# lo# «oooo»
%rm,êo# #B ei euf*:) éel eetaaAio 4# la yeeeoiée emi^ re 1#* «oloaiee^ N»
MS de ti3^ ra# j el iWKtaio#
Sb?!.; tsnp
M Cgmeeætreoll siftSk*. leg? clsêtio* %&)* 4# ^ k ^ k -^C
) :m)
f^s 4ep4#ite i^ **l/mol
|91 0,22 S s^oJj«»-por 4?
















Al lo* «R jr pr«##Rcl% d# %im
«SI 1# t^ bl#$ p#y& «ooéioioüte i^ m lm  *# ^ wd# (^ Mw#*#ap
%## @1 del *if^  éifimilte 1* ##1# #m 1# inflsMo*
eda de la m  la fila (Sjf) #e p##e 4* &me leg?
11@& B wm llR )&1 y a ree,JLt#âoe m:. i& fila (#iap#) ##
%!### Itfj aajf^ 4dlic&* Âémêm^ «1 de^eiw ,### d«* ooWaMm#*
# i>oro9o en @.s$e®ei& 4 elre il# file) e# iavieible por #m o»4oMr aegr 
dclgadv en i^ reeencla de &l#e \t# file)# #1 wernimmee la* file* 2# jr 3#
v«we an mmW# la legr oindtio# *# pwpaMlW*, #m mmsmeim
d# %lr# #e 1# d@ m m  paliojla o#ieaM@iW*
qu# #% i>e*Moele 4*1 »i mo #1 mtàmm de #*p#e@p mo pmseAtm m^ am^ TymmSJBm 
de Im femWm# lam filee 5#  ^6# que Im
#m 4# d# 1# ey # %m dm dmitm poromo omm ley
dm @^#eWl@R%a, mm dm #if# 1# 1 ^  #m ^rnamWlloA gr Im
pellm^le Imvlml&lm# ;#toe mmm^ltméo* m« mjumW» &m g ##rml # 1  ^#ee%.#m»» 
elm [9J mum%me me dm mmwlim# mm me$e emmo le mmemmmlm d# leymm mm ## 
di^âtlmme mmmm tremmimidn om%N lam p&mmWllmm*  ^ll#efdw&#.
Si htto^ dm 1» dimssimyeidm m  Im vmlmoldad dm mulfurcKsidm poar 
im -fœemei.31 del oscS^^BM» dimumitm •« mm%3m*»d# ;lmm ml am tlmom m eurnm»
te gw omm parte, que 1# mfimiâsd dal amtel per el omigms^ o me 
rlor quo per el msufrm, emmo ém éeeprmed# ém lom vmlwme ée la eMrgfa 
11 re 6# fmw&aQl&% 4# lom d&ldm# ^  dm Im# mulfmroe itaélm III)./op met# 
mer.? hmeW temdrSamom élmmlmüEdm la .pos-lbllldmd dm foxmamidm dm mwlf wm
#n .^ jrmmmnmla dm daild^  Qme el^ulW^ww###tm am rosaoAndo*
WmWW, per otro ledo, la m^ltmldot d#l da Ida mm m&oba * 
rnammp que ig* del mulfLera mow mm a^^yeamdm dm la# d#%5m d* la table XI 
mdai#*, id. am tlaea me auaata 1# amriaelda dm Is emodumtlmlded eoa la 
tmmpmtatesra mm 1mm eealoaaduetmrma#
Wkma amuMs rmfmaadWoam ma l^ ma ^^ tantm bima le laf Ime» 
@l5 dm 1% i^ remeasmla dm alarm mm lam dlmmlmeimamm dm tlm$amm e» !#> rmao» 
tlmlded dm mmtm moe^uwtm om» ml mmtmim*
$lm mdbengm la# proiiilmdadmm del muXfuam mmtwmMw fmwWm ém» 
jum âm i Silted 4ml mmdlm q .e Im rmdmt, mmgdm mm dm#pf*#dm dm l#a lammetl» 
gmmlmaae dm iWmrmom ^  geataa (€#) 9#) ml wtudlmp mu omWwmtlvlded# 
pumm 1% magnitud dm &e^ pemd# pamar d^; mmlmamm t ^  bmjmm eemtm
— X06 —
ooss fuertom tretamiestom radumtor#*, hmeta 2,1 » qua pxmaanta a
taapai^ tura ambiante* #a abaisnta, an tm aomqmeato tal qua adm aAalm 
tlai^ o paeaa aarlBMlam#* am ay aat^uioaatrfa aa tan aat*ibla a allaa, 
no daba nimaa deaa^araa la InfluesM^ a q * en au aomportamlafito tan — 
gaa el amrâotar aamlaomluatar qua praaamte an lea primmsKm aapaa say 
r^ôzim&a al aetal ^  aqudl qua vaya a^waeiando al aaaear laa pàlaulaa 
y aoaraara%g al no aetal pMeadanta dal madio axtarlor, ja a^ aaiifra 
u orXg^ io, lo d»l p#wda dar lugar a ^ aetoa oonso al obaejnrada an la 
dtg^ upa 31 al aeWdlar 1@ iafluanata da la tam^ *retora«
«• 109
If* u  cm
ooBtrmmtm cw lo quo oieoodlA an #1 oooo del plono y mê# 
mmmtvmâmamt% an #1 dol nlquol, la roooolAs do oulfwpooldn del hie* 
rxo h# side o:#liamont# œtuélodo, tan to oon osufro olaawmtol, oomo 
ooe y diotiatoe oompaootoo oorgdnicoo* Sin ombmrgo# mo #o bo anoof>» 
trodo on la Mbllogvofia alng&% lüpobajo quo tr&to dlrootononte do lo 
rooooidm oon soluolomeo do tlouvoo y dortoodoof oime rolatiooo « lo 
aooldo tni lbldora do ootoo oompoootoo on 1& oorrooidn dol hloxre per
dotdoefuortoe (91) (92) y on laa rooooloeeo ^  olootared^ poololdii dol
miemo metal (93)#
lo rooooido do oulfmrooldn dol biotro eon vagx» do ooufro bo 
rido eotudioda por ^ uffo y Sa^ mol (94), Ttm iSîm t o Hotiaewr (99)» ** 
Mommonor y BlrWwmoll (96) y WWawm y Bomom&i 97), que oi Won 
ooâneldoB on odgmoy on neonoiono do dif%*ldn d# oatlow*# boot# lo 
intorfooio ootoma, del tl^ r^econisodo per lognmr, no llogon o ooolo» 
roeor la manoro per lo que timo lw#ar la oenttnueeldn dol proeooo 
doogmdo do lo fmenacidn do oopoo m&m poroiolnonto ooporodoo dol
mo toi* %  loo prlisoroo obRpoo lo ro«w»idn c^ oAooo una loy porobdlioo* 
Brmmldk# (9@) (99), ol ootudlar lo roaooldn del o^ro eon 
ostofro fuadido, oneumotro quo lo fenaoeidn do milfure tiono lufor ^ 
tombidn do «oooxde em  uno Iqy porab&llom on on# i^ lmofo otopo, do%md# 
do lo mml #o proéumm yoturos do lo polioulo y oooiemm& 1# f^mocldn 
do Bu«oroa oapoo on loo lug'^'foo doooobiortoo per ol ofoeto ontoriear# 
Modimito ol #%ooon eon royom»X dotootd uoa eai* do FoS ooWe 1#
euol ao formé otm do eenpooloidn P«& y pootorioomento *
l,lp"l,lo 2
• n o *
M  OCR junto 1* »e oompono do #ueo#tv*e pmrdbolm# quo ooimet#
den otm la fomael&a do yotura# y #u ooldadur# y mm%$mmotêm del 
groweo.
La reaoeidR del bierro «m mmutrm elemamWl dlaulbo en biâyo- 
oarbWMi i^ aimfiaiooe he eldo «etudteâo per cmmphell y CoXe.flOO) y piam 
Uople y Wla# 32), emeoiitMido loe prlmeroe autoree qua la roaooidn 
oWdeo# a unm ley 4# tlpo mmdrdtlee [?] , mi antra# qu# loe eegunde# 
eupoaea q # el fenâmeeo #dq*lw# %m oerdmter may ommglejm de&ldo a la 
r#aoml&) que tien# entre #1 Mofy# elemental y la» perefina» pear
«neima die lee par# day Img y a y a eee^ ueetea my fljoe del
tlpo de rnemaptmea y polleulf oyea d# fedlealee mde o memo# laygee* 
ror dehe jo do l^ cAg la veaoeidn qne Imletalnemt# e# «ay ydplde a# de» 
tien# pronto *^ya depdaitea del eyden de 1,2 de #/aaf y no pycgyeaa# 
Sta embargo, eebe oonaideyar que ea el demanunydo apyntado, el dlatiato 
adtodo erpertaemtal atiliaado per anhoa au tore# pu^W, en oler^ modof 
aer Tmgmm&hXm de la dlferenola d# yeeultedoa#
WeynlWea y Semna (l<a) eetudien la ye^ eoidn del emro oon 
8^  ^on el Interv&lo oomprendido entre loe 2$Q% y 5 ^ ^  maoontrwaio »• 
einâtima auoeaieamente paraWllo## y IWrnlee, mlentyma qua ij» y eole
(102) db ienoe im# ley lineal paya mt' re&ooldm «mtare loa y ^
760Pc eon fwmaol&* de mm oapa émimt $mto al metal y aobye eHa me 
eap# poroaa de tlpo oHaSellm»
%yog%nAl y oola.(l02), C*m##31 y eole.(lW), Uopla y oola, 
(32)# jWIodte y oola.tlOJ} y BalW: y oola. (104) mtWien 1» yeaeeidn
dal itiesyo eon dlaoluoionea da eoapueeto# orgéniooa del tip# de pollaulm 
fuyoa y meyoaptenoa# mlneidiendo en #nwapal en la bnpoy^te tnflaem» 
oie de la prm m éim  de œelgeno en le yeaotletdW de eeto# oom ^ m toa»
- Ill -
leapeoto a la exidaolte dal bimnpo a# kmêtll y aerla ijnmea»- 
aarla In tan tar paaar raviata al anorme m&# ro df! trabai<m qua por al 
gran in taré# tteeiioo dal tarn #a viemen jpui lleando m  todaa la# ra» 
vlatasf aie asbargo, par### iat ra#$ eta aaaamtf^ r alguaoa aapectoa qu# 
pueda# ral##ian4#»a e^xi la# amperlmaBto# da aalfurmlde qaa afaatuamm 
ee pragwmai# dal #%%### dal aira*
OUray y MMom# (195) qu# la atidaoi5» dal klarra eon
ax%aeo g"^ #ua#o a taaparaWra a«bim*ta, hallan tma %  lagarltmiam ierer» 
aa para au oinéti^ d# raaaoida y aupoma# 1# fosmeido da j" «• f#^ 0^  an 
la palladia. Saaall y OoJm# (lOC ) traba^ndo a 200% amuantras que la 
axidacidn dapanda da la aria# tac id# d# les aria t laa# no #61# #e cvtm to  
a relooidad aie# tambidm ae ouaet# s oompaaiaide del dxido faraado, aie»» 
ira# -iU« Daviaa y e#la« oaatrwtaed# la® eedidaa da eapaaar por varia# 
mdtodoa ^wuætra# que al faadæe# aigu# uns ley lai^ rltaiea æ^ra 175^  
y lOO^ C y p&rabdli#» a 33^ y 35‘3%* Loa dapdaltaa i#a#ent@e oolora# 
de interferaeoia y d latin ta #om##ioi6e #<^ 6# le dietameia a qu# aa ## 
m m im ttm  laa raapaativaa #a .'^# del matai baaa#
Cattl# y e#le«{lC7) Ha#?r#m an «studi# beat® loa 470% as 
Hua les indtioea premanta;^  fame aigaoida qua impli#» que la valo#i4M 
m m m t» daapuda de i^ ab^ r## foimado «ma alerta aamtided da dxida# C#pl#m 
y Caban (10$) mena tram que a $0C% la amiatmmta dt^ valoaidW damp### 
dab id# a pdrdida# de amitaat# antra al 6*id# y al matai, forWWama para# 
que no aa lle^ an a obturer, par lo que ###@^  el |mm> d^  hiarr# a 1# ^ pe 
da dmida*
la moaidn dal agae daatilnda #<^ ra al hiarro, an mmenaie d# 
OKigano h# aida aatudieda par Mmnabem (109) antre 25%  300%, qoa liage 
a le cKmoluaidn da que a tampmratw^ b&ja aa forma Fe{ #! )g miantra» tu#
Ha •»
dmW# 60* haata apwea# pur otro iado Kru^r (Xlo) an mm1 4
mitudio miâloge ancuantr# qua #1 #%#que dapand# de la orienteeidn
orletaline, y Stretme y Bloom (111) o«a «ft preeenol# d# cnlgemo 
a twm^ mrAture eabimit^ , oheerven que deepuêe de 6 ;fnr«* de l%m«r#i6n 
de laa lêmism» de bierro# el ae babla W.evedo a 9#4, que oarrearxm» 
de apromimedeæRte a uoe aoluoide aaturada de Fe COü)^ , hablëaâoM 
oonaanlao todo el oxigeno preaemte* Per au parta Ooriou y cola* 112) 
detexuiInaxs que axiale un miaimo en la aoaida d«l cai^ efto diauelto 
beola aproxiædeamita 10 «g/l daapuêe da lo c%ml la ra#o#ldn 
de Ruvvo«
». U3
Im *8CSICb Î IttTOBO SKPFmmmTAL
1*1 aMmereoldR del me tel
hi«rro utiiisado m  nueetro# mxp^TimtntGm yseommi» de le 
(%ea elmwm# BeuteWse Meleteleerke de Stuttgart, preeeetendo eegdm 
le clt&da Gee# eo»o pvinelpeles topureeee 0,02^  de C y C,If' de l^ * 
lee idmlBEe de 0,5 de eepeeer troquelereR, outenl &:: ### diecee 
de 25 lanx de dldeetro e loe que ee Jbieo use perXoreeids junto &1 bearde 
pare eu mes# jo medleate ue hlle de plmtimo.
Loe dleeoe #e eometlwm, en primes lug^ r, e polido eeodnieo 
en une piilideara vl^ pstmrle BeW&ton utllimnde Inleteheente pepel Si» 
liosrho ftxeWer de gmdo 401 y poeterlomeemte de grade 600, efeet^ mnde 
la opeff ol&3 he jo ague* 1 eontlntieeldn ee deeesgreeeron cos benoene y 
lev ron eœi eeetone y eg%m destlled^
INHipeês ddtpulldo meWWioe ee mmmetleron a pulido el# treqel» 
mlee, sigulendo el mdtodo propueeto per Serre y Felld 113) (ll4). H  
bene ee prepare a^ ediendo lentement# y wn egitaoidn # 100 ml de aloobol 
me til loe, 100 ml de deldo eulfSrioe emieen redo, ^  iss recdpiente rWrI» 
geredo oon blelo fw&dente* Le neeele ebtenide e# deje en repoeo dum#» 
te 24 boree, trmsiearridee lee coelee ee «iMen 600 ml do eloW^ etS» 
Iloo ebeoluta, eglteado y refrdgmremdo le veeije*
Se ponen #50 ml de 1# meeelm en en eeeo de 40D em^  , que ee 
ooleoe eo^e el plate de en egitedmr megnétiee* Un pequ«W Indht rewm» 
bierto de midrlo permlte efeoW&r le agiteoldn del liquide durante el 
pulido*
• U 4  •
Oqbk» Ibodo #1 dieoo que ee ve m pulir, am peeieiém
vertleel, y eome eâtoâo \m oiXiMre de eeero imoxldeble, de 3 cm de 
am^o qua e@ ejuete e lee peredee del v&eo#
Se utilljm im eiapouito am eerie diepueete earn# mmmtrm le 
figura 52, ae que vw: ietereeledee im voltleietro de eeeele 0»50 V y 
un impwimetro de <mcmle 3#^ A#
1#2 f repereelém de lee dleolueioaem
Lee dleol micmee de reecoidn ee prepereree utilieemde tieu» 
reft^  ^S de le primera pmrWdm deeeriie en el Capitule i tl|i«2*)* Lee








5,3 « IfT^ 12 0,08 1,3 * la^ 2,f « 3«r)
7,9 » KT^ 18 0,08 3,3 » 36* 4,0 % 3<r^
4,0 a i<r* 91 4%fl6 2,5 * 30(* 3,0 * 3lf)
9,0 X X0“* 205 0#33 5,3 * 30* 3,2 z 36**
0,14 320 0,33 5,1 * 30* 3,8 X 36"*





H  valor la efieaolm da ja# tmX ao#o a# aaseidard
an otro iraWjo 31) eo»o da jb 7 $ aa tiaaa an e\iasila ws al odlcula 
#m%arlmp para pMar da aallvidada# abaalotaa { ft C) a aativtdadaa <* 
aWarvada# ( ela/alB)«
1«3 Haallaaclda da loa aiperlaamtoam acdida da loa dagdattoa 
^ aa abaarvaoldn mlcroaadplaa#
Tadma aetaa aparaaioaw aa i^aet^aa an iama amdl<%a a eofno 
deawlW an al Capitula ( 11^ * 3# 1#4# 7 1*5)#
- U î  -
2#1 Ctndtloft da la re&ooidn a Inllswmolm d# la Wmper&tur#
Coq ob^to d# ocmooar Im clmëtloK de 1& j 1& Imflue#»-
ela en «lia d« 1^  temperatura* e# efectud %me primera merle de experl» 
a 60^ «m ^ ueemela de aire oon «oluoloeee de oommemtrecldm •» 
0#22 remultedom mommlgpmdom en 1« figure 33 Wieetran ime «m»
eeme reactlvldad ma «etmm mondlolenee#
p^mrliientee «feetuadoe & 9C^ C moetraroü grec Irreproduclbl» 
liâed par lo que «n 1» figsm mdlo epmremem dœ pumtoe que oorrempondem 
e veloree mediae de loe resuXtedom* ^  vie ta de lo anterior me efmoWd 
one cueve merle de mmperlmentom m 2^ C enoomtrdndomm le remmtlvldmd, 
dectro dG un ord#i peqyerW# «m mupwlor m la acoontredm m lae otrme dom 
temperaturmm# m  Xa flgisrs me hsm Icterpolado tmam eurvaa que a prlmmp# 
vletm peremen megulr el ou:#) de 1^ mewlWdom# mlendo preeieo obmerwar 
que no me efeotuarem «rperlmmntoe m tlmmpom mâm le%o# pare mal ter #1 
felmmmmlemto de lom ml@nom wtte %m evmntwl «otrmd» dm aire en el dim» 
pomitlvo mrper^ memtml#
Si mmpoeto d% lom dlmmom # mlmple vieta permmni^ em %iml que
me momtrmba Inlolmlmente par# Ime temper#turmm d# y 4Q%# ml<mtrmm 
que loe oorrempondlemtem m y tleapmm largo# dmWm ym muemtrmm «• 
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Coft @bje$@ dm ooeooer la jW lt)<mda dal wlgamo del air# 
diaaalto m% laa àtmol\m%<m*m <m le vaXooldftd de maooldm, #e afaotwA»
MB euB%to rariaa d# a#p#ylm#B%@a a 2*t # 6<f ^  9<fc eon la» ml»#
ma CKme^tMeldn da %laur#a# 0#22 #. Loa ra* Itadoa m/ooRtrmâom ^mxm.
todam laa tamper#Wra# aatudladea a# eottslflnaa am 1& figura $4# w  
pusda v«rm« s^ua el 91 de loe mlemoe ee ameu^trem dantro de \m lute»»
valo de ( Î 3) jiAg de s/oa^  # e^ ulvalante a im 10' mi la pearte tetcm» 
media de la repreemateeldm# eieedo eete I6alte da errer el edmltlde 
per sueetroe mdtoôoe d. emp^ rlmentmoldm ^  da medldm* For todo elle 9m 
trama oome r^reeeataei&n d<«^i oon junto ume (bmlo& r@ot& «uc pae^  por al 
origan* rued> ebaerverea tembl&m ^ au» lie pmttoB experiment&lee ee aim 
taxman an eata grdfiea no axietiando an gaanaral une tandonola memifiea- 
ta dKf nXngaae de laa aeriae de eximrlmanto**
A peear de 1@ eamajanma <m la own tie de loe do del toe, aa
a e p e o to  m i« a w o 6 p lc o  e v o l ‘jc l^ > ^  ^on e l  aum ooto da 3% tern a r e t u r s *  A 2®C 
oomi^ean tmiendo eonae da oolor emarilla roji%a is io rtm ^V m ào ea onim# 
faraided eon el tim^o da raaaaidm. A 3#C eomiemsan preaentm do el 
miemo eolor arnerillmmrajima# pare ee van oemareoiendo an el oentro b&eta 
preeentar e# el mlemo color negro* A é ff i j  9C^ loe dleooe pree^ atam eo* 
1er negro mami d#eèe el Mmieoeo A# la reaeoidn#
Bb Im mieme figura $4 ee incloyen 1<^. roe It^ ao& de doe evp»# 
ri^ aatoe efeotomdoe cos sol ieionea d© tiour^-^^C# © y Of22 M# oon 
^jeto d« oomooer la propwoidn de üwlêoul&e do este compu^ mto tiue qoa»
dan maglobedme en el depAeito min emeiadiree* Cxmo pyede veroe e* #&lo
erne parte smy peia»wx, elrededor del 2 f- de le tiourea reeooiomante# lo
120 ••
#e Qomo teüL y owmtl* pwmameo# eem el
tiempo#
2*3 iRflxwmela 4# 1# eÉPoeetyeelêli
2*3*1 Bm eeeeAol# #« aiye
Nkfe ceaseeer le iefle^ols ée eete v»yl#hl« ee efeetu«:sm 
cî,* taro eerie# 4# eep^p^eeioe # e^ %fiç j oeee^tr^olene# 5t3 % l(f*^  | 
ifO X XrT^h 0,14 y 0,22 #, reeultedoe e##r^ eem ee Im figure
#» que #43 æ km be«^ dietimelOe #%$## le# eeeree ^emdleete# # lee tree 
ftltieaB oo»c#ntraoieeee por eeter eetreeeseledoe*
feeieedo en cuente el orde*i de ma^itud u^e pteeenten lee 
de >6» 1 toe ee &e iatamtedo el ajueie d# lee r#multWoe e une ley lo^ f#- 
fltmloa Inver###
— i—  - - k log t ♦ k* [»]
Û
Per» elle en lee figure# ^  y $7 ee ben r^reeeetedo lee 
m^loree de 1/^  fnmte e lo# log&riteoe deoiaedes de loe tieo^ oe 
oerreepondlantee, ^ #diende veree qee per m#b#e eerie# de ptmtoe ee 
i^ ueden interpoler bien Ifneae reetM* A partir de lœ puntoe de la# 
mle#à# #e tuseï oeloul&do lœ de le# omrve# que epereoen en la ligure 
4ue, coeo puede ver#e, ee ajyetan eetiefaotwi^ente a lœ ree l tedo# 
e? perimen tel##*
À 9#C ee efeutt^ nan olneo eerie# de experimentoe en un 
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lA# mVm%éom m  la f%@p# $6 ae ## h#m
#gy%*p#4o lo# re#ul$Wo# 4# lo* âo# p®%** 4# oo#cam%po#la»#» «xt**- 
*@# 0o r ooiootélr y *lt«Mmr*o mm valw**#
W* r#**a%Wo# oMT**#o*dl#RW# « la* ooRoaatraolomm 0#04 M 
y 5t3**Tff % ICT^ ## ham #jo**o4* * pmrihol*» nmdicmta 1* 
oidn log A «B fimoida d* log t qoe *^r**e w  1» f%wp* |)9# #o q«* 
poW* vm**# qo* ## #o*lhl# %M#*r do* ir#ot£>» ée p#n4ia*t# 0#$ ooa* oo» 
rroapomde * la 1«^  paraWllo*. Â parti» d# ««ta* r^ta* #« oaloolfm 
la* do* e^ xvo* tctf«rior«* %o# #p*r#**m «n la figura $8 qo* oo*o poote 
v*f*@ «« *atl*fa*Wpla#*n%# * lo* y##^ l$*do* «^ xperiaeatalmi»
â partir d# la# opdoaada# ** #1 origoD do la ilgur* $9 ** 
oaleulan lo* rmlore* da qua aparw#* an la tabla llVIl#
lo* ro*%>l t’-do* r*l >tlvo* a la* eoaeaetrad<m@* 0,09-0#22 # 
no pool hi* ajoatarlo* a paraholm** por lo qua media* to la rapre^
a^^Woidm t/û fiNmtm m A qia# aparao* a* la flgwr# ^ 0 lo fumroR 
a ley ouadrdtlmi quo# eomo pt*od# r«r**# amoaj* #atl*faotorl#*#*» 
to t^ oto OR **ta Ultima roprooomtaoida oomo an la rigwpa )6. A par* 
tlr do la ordoaada m  #1 orlgOB y do la pondlm^ te *o ohtlomo# loo 
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Figura î>8
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TASU XXVII
Ceac^ eitraeida








3,3 X i«r3 
##
5,4 % ItT^ 2,5 « i<r« 





2#)#2 SB d# air#
o
Sa efectwuPBB cu&tro #erl## de emperimmatae % 60 c dleel»»
*»% «m2
eloB## eiveadea de ooBewmtPBBleee# 5,3 x 10 f 4fO s 10 | Ofl4 y 0#22 M# 
reBultsdee #e lael<Of«B m  le flgw%e 6X« loe e^reepandieetee «
Ifte da# eaBoentreeloB## eopwlwr## par eetreae«Bledee ee ejuetsn
e we mleme veote, mleBtre# lee otre» ûom ##ri#e 4e re#ult$kue# ee « 
#^$#B a \mk Xky caadx4tiee «ediente le re*}###em$aei6B %/a fxente e A 
qee eperee# «a la flgxwm 62# Coae «a ewmleaee eaterlorea# de le# p4ae» 
dl«at«i ^  de le# erdeamda# «a #1 oaplgea ## e^ tteaea lee imloeee de 
y k r reepeetleeaeate» qœ jw%$o eea le# de k» eoeæepeadi^tee e (^ 14 











































A 9QPG #e hloieMB #ei# eearSss <W #*peyWmto« am ao iBtexvele 
de oomwmtrae« ommpyemdido eatr* 3t3 % M y 0#22 Mf* Los roouùL»
imdoe wwmtrWoo »e Imolt^ om m  la flga*» 63# en 1# lee puedo treanee qt# 
résulta ad^ eeado Ist^ rpolar lliwaa yera tWam la# eerie# d# e*p»#
rlm<mtoe. A partir de elle# ee eeleaXeaett lee ealoree de que ee ooem 





«■“* »to“^  )
K
( a #r® Mg"))
0,22 0,12 2,0 a 10^
0,14 0,11 1,7 a lo"’
9,0 a lo”® 8,2 a k T* 1,3 a 10^
4,0 a Id"® 4,8 a Id"® 8,0 a icf)^
7,9 a Id") 1,5 a KT* 2,5 a 10-10
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2#4 mWrmwWea ## lorn û^pêmt^om
Como rm xm«fï Ao 1## mlereeoA#:»#,
ooo €Haje%o 4e 1## atttar« 1&» oo#trlbw3l@n«# mX
dttpteito é&hiémm m la axidaal&a ^  a la aalfuaraetdat ert X*
foiogr&fia 7 «1 aa^ aeto 4« la m^ parrlel# del lierre da#%#e da la 
aeoid» del age# daatilada alreada* In elle peadw elMi^ rveree la fsemem 
old» dc pleado seétoedo per %m lele Am eeler re je eobra la beea eeldlim
ca t|ue eeeetra lee Ifnltee de
dwrnde la euperflele del hierre ha aide eeeetida a 1# eeeide 
de UR aoluoidR de ^eurea ee eueaneie de air## puede apreetiMe la for» 
*iæida de pieado rodeeda de am3<Aa# difueee da wler grle aei oen^  lee 
lialt«ei da gnm^« He eeiae mieme# em^lelenae pare a w^eree tiai^ j 
ieaeperattsre ee la fotogrefSa 6 <Aeepre#oa «1 pleWe ale Intmme ^  el 
eeeieneo de exldaeiHi dablde a isioiaree la aetreda de aire en el die» 
poeitiro*
La fotognfta 9 preeeeta el empmoto tlpieo d# la a^ pwpfieie 
dal hierrof eoeeiido a la aeeidm de la# eduoieeae aireada# d# Üeurea# 
em que $e#r^e eeao ecaitroe d@ ^ taq%w lee pentoe de pieade ee fermai
an su prexiaidad gramdee eaaehae grteee rodeadae dm eel wee aearillee,
verdee ^  rejee#
m  la tahla <3^1 ee eeaeigaa» lea e& racie ieiieaa de l#e die» 





















1 HgO aire 90 20 100 %
d T. *2 0$l4 420 90 1*6 loO %
9 T.U. aire 0*22 90 2 6*3 100 ?
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3, EMBÔ8ACKB E m  LCE
3#1 Wlemnela de la teepwmtur»
Gome vWee en le 53 la reneeldm del hX m fo eon eelu»
oloeee do tlouree ee mgr eeeeea «o eummele de aire* reeoltcvdw 
eerr#^ >ogWll jR t ee a 2^ eon eleepre de meyer euamtl» que lem de tempe» 
rature# mde altee (écP y 9<^ C)« La# tre# owtra# mweetrwm a partir de 
la# 5 hora# de reaoeidm teadenelm a emmbiar eu hâbito haei# e^ loree 
mâ# altos*
Si eooo pwopumimom en lœ doe œ  itulo# antarlorea, al tratar 
de la reaeeido eon plono eœ eeta^ o^* la liberseldn del aaufTe de la 
moldoulg* de tiowe# tieme l%c»^ r mediamte meeemiame die tin te ezim»
t# o no preeemte exigemo diauelto* la ex terne idm m  que le œeidm de — 
asafre tee#^  lugar d#pead^ rd en dltlmo oœo del pS que emeetr## la# di» 
•oloolone# de tiourea en prœmieia del metal* Bm este eestido* y# mem» 
oienamoe (1#) en le introdueeidm de este Capitule que* entre 25^  y 
éO^t el hiWTd aueefgido ea egua deetilad# en aueeoeia de m ire data 
lu^r a formaoidn exelneiwmemte d» fe (CR)g # mientrae que por mteSma 
de 6d^ C iW apareeiende lo que liera oonai o que el p0 de la#
eeluo one# dlemimqya y oœ elle la eenematraeidm de iemee (%T #
Bates otmweaoionea eelneidesi eon el di ferma te œeportaaieate 
eheervado entre S^C y 90 C^ y eon 1# fait* de reprodueibilidad ^ teaida 
en les ezperlmemtœ efeetuadoa * 6^C* pudi@ttde per elle eupeneree* 
t^bi^ en œte eaee» un meemeieae del tipe [19] pare la liberaoién 
del eaufre de 1# tieurede
for etre lede# el eembio #* la peediente de la# ourr#a de la
- w -
figurs 53 ooiaeide con 1# eparioidti de pieado m  X& #%#erfieie del 
depdmdW dm rœooidn» tel o^o pwio epreedime ee 1» fetqgrefia 6*
3*2 Inflwmela del oxigmm dimielte
Cook» vtaoe m  1^  figure 54 le ^eeœcis de &ire deterelfta 
un eueenio leportamt# de le eeloelded de re^mldn# eln embezsge* 
pudo reree que en este# ocWlelon # reeotleided ee independlente 
de le temper# tw# en el Isstwealo eeWdlede (2® — 9<3^ C) y lineal oon 
el tiempOf segdn le ee%mel&»
ù  • OpU t [40]
por lo que el râler de 1& eonetente de reecetdn eerd ky « 0*11y g onT^ 
ol«rl # k* - 1,8 * llT^  g oW-Z .
El a juete de le rente se hiso per teoiteo y no por mînietom 
ouedr&àoe det ido e que* eese ee ha dieho en reriee eomaiomee, les ro» 
eoltadœ oorreepondi^tee e tiei^oe cwtoe rleeen efeetaâoe de aw^rue 
erroree e eauee de le pel feula do 5xido inioial y # 1% eetim#»
oi&% del oeeimso y fin dUi le reaeoidn*
Bebide # le eo^seidm^e de le# reeultedee tm el Interr&le de 
tempermtiM eeneidmpMe* la enwgia de ætiwml&i ee eero o un rmler 
muy prdxime m eere* O ^  rr 0* H  eignifieede de #«t® ralor em que le 
reeceidn ee extremedemeete f&eil. Si exeminemoe l œ  rem^ltadoe & la vie» 
te de la eoueeldn euedrdtlea [ ?]
A : _______2 -  . .
•a
2
tm m tom  p e r un ledo que p w  aer el tdmiao ^  # O* y* que [ 7 j quede
13 ••
red a [6] le vieto en [4 0 1*1# veleeléad d,) élfneâfiB kg
tmùàrX» \m v^ 'lw myy alto* quedaWn #1 feedsœo deWrmin&d# por *1 
tëamlno lineal 0* kg t*
$in emWrg»* la dm @#tiv#oi&R ,#%# este proommo mm
nul# lo que implioerl# la lewieteaoi# d Wrrerm ëe poternel&l*
eda ouendo lo velomidW d# re&ool&: #e@ finite y del orden de le# 
eooomtrW&e mm lœ «etudiœ del '^ h y del 8m# Ael pues el problem# per#» 
mm qued&r plw*t##do en lœ #iafuit%tœ témetooe# e) Beleoidn 4 1 ereoi» 
mi^to de 1^  #a e d# eulfuro oœ el de le eepe do 6%ide 6 pœible 
eoloeidfl de lis tie%ire# oœo tel en la eieme# b) keœnlœo de Ir. eeeidm 
dm ftsufrei o) e^laoidn oen lo qu# euœde en «œe?>ela de (%ire y â) I# 
eq#erfioie del dxide oomo inteamadiarlo#
por ee^mredo le# dimtlntme preeieees m  aueetrem 
oomai<A<mee exp iment4&l*e el armoirni#?- w  de 1% o&p# de Axiûo e# ssuo^ o^ 
m&a: rdpido lUe el d.. 1# de eulfuro* oœo se d.?.sprendtt ddl smpemto
nue pT^m&ntsi, le eupexdieie d#l ôierro al œ w  de $0 minutoe e »
' fotoj^ pef la î)# M«":;de la o*ideeidft del kierro depmde fueaptœ^ t?» de
la tœperatur#, oa*o toda el #%mdo eœooe y ee ^werv# «b el aepeeto
sddrœedpiee dt.» la# mueeir##* pœ lu que ao puad# œt&blemere» une rele» 
eidn iireote entre la mm»tie de le eepa de dxido y le de e^ ^^ lfuro»
Lœ  e^perimeatœt que epereoee mi la figuTiï )4* «feetu-sœ 
eœ tioure^^4 q dœueetrma las noldoulœ de iioure# e# œeif^^ 
m  un 98 ^ por lo que no existe oolueidm#
Le oeeidn de esufre p eds turner lu^sr bien por el *%e#mimio 
est^bleoido en [ 25 ] P«re al œ e o  del #lomo$
K » C 4. 0g ^  O • C ♦ Ê* 4 îf ♦ 2 [met*Cl]4 2[ e o J
 ^mi ma
2 2
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# bien por el mmmmUme C 19 J quo le^ eatleteneia 4# %m sup»»
riar # 7#4# #i eete loe exp rlmentoe de Streuee y Sloem (111)
muüetrwa que el liierro eiMWgido m  ague en j^ e^eenel» de wlgene* e
temperature ^ biante» ll#^e a produeir un pg Iguel & 9#4 %u# oexve»» 
ponde a «ma eoluoide eetursda de fd(0^}g«
%  eoBooida i^ er fodoa 1 foRs eldn de depôeltœ poareeee en 
la wMeoldn é^ îl biwro m  preeeaela de eigue* que d# l(%er al llemm»
do wlm - rm%) y e que le mmeldn owrœiva oomtiaue arrêta des truly 
totelmente el m terlml# 81 el tmmde de le# p w œ  formeéoe fuwa lo 
eufloientmeMOte gmitde oomo pare pmmltlr le llegnda de moléoulae de
tiourefi 5*oléoolee de oaigeno e le e perflole del metal# el oslgeno 
qulalsorc ido tœarla d œ  elmetr<mee e latereemi larla eoo le tlowrea 
tWBuiaa vguioiewblda fonsdedoee Ii oai»# de sulfuro* i^tonoee le reeœ 
oiée uedaria detmmetoada pox la velooldmd del lotoTO&mblo#
/«a .-S . ^
c r  ♦  s  »   » s *  ♦  o  -  c  [ 4 1 1
B0«  ^BHg
À œtm reapeoto conviene abeexvar que wiaten eo le Dibllo^rafla ejeie- 
plœ m  loe ue le onergla de aotivaoidn ea œro o x^rdxlmm e eero# 
eoso m- ol oaao de la bal{^#moi&% de ixatelue deewito por Tmmmm y 
K0et«r (115) y ^ #o* Kial*y y Sehuler (116) «m que el produoto ^  reeo» 
cl(bi @a voldtll# quedaftdo etem:%re oetel libre# elemdo en estœ emeo# 
lae reaooiœee detezfdUmdae par le oeaidn del baldgeoo» Sin embargo# 
eete meoanlimo no es fdoil de oonoeblr en dep^itos reletivaœete » 
grueeœ#
En aureaoi(^  de aire kœoa vieto que 1# velooldad de reaoeidn 
«e mi^ p#iued# y dudoee le Imfluenola de le temperature* lo suai puede 
eetar en rol&oidn corn lo que suœde en preosnoia de airo#
» 138 *
Im de dxldo omste inters diario pomm tmmtsmtm
mxgmmtom # favor, oomo veremoe dsopoW ml estudlar la influetieia 
do la eemcmotrmoXânm La aitaaoidci on eete oaao qued^ rla plamteeda do 
la forma aigaiemte#
Si exige#) diaoalto a# ee^ lem# 1) an 1& fosmaoide de dxldo# 
may favoreoida po r el alto valor do la eoergfa libre# 2) en al imtw» 
oeeibie oon la tiœrea# potm lo  ornai neoeeita eaoindiree, luidiendo 
eer eete el paoo detwmimmte do la roaooidn de eulftMOldm# La oam» 
tided de tiouree ompom de raaooioa%r a œda to n p s^ im o dw#emde de la 
del oxigeno eooiikUdo en lae mlemae eœdioionee# 3) La eeoiaidB del 
eaignao tiens en laa e«#arfioiee del dxido y del aulfuro y do»
pende tan to del oaeigmm» dieponible oono de la eoperfioie del daldo y 
aulfuro ûtil en oada nomemto# la aummrfioie ee va renovendo a ima va» 
looidad auperier a la del proceso de eolfureoidm, pmro eu magmitud ee 
lemetante tel ooao la veloeidad del miemo#
3*3 Lsfjaeaeia de la eoneentmaoidn 
3*3*1 m  ##amaia de afar»
m  la figwa 55, eeüante laa r##eeemteoiom«a de le# figura# 
y 37 fumpon ajuetado# a «m ley log^ ritoioe inverae lœ reaultado#
de le# eaperiaeBtoe efeotuedo# a 60^ œn diaoluoiem^ m ^  oonoentra» 
cidn oompreWide en el intwvalo 5#3 % if ^ # a #*
ibora tien* le# eimêtiow de eete tipo requiwen le emiatem»
oie m  la interfaoie netal»medio de un fverte œsq^ o eléetrieo oa#a# ^
arranger lo# m tioaee de la red ^ 1 amtsl e impulmarloa haoia la int^#
feoie extoxna, a v looldad tel que la protabilidaô de reaoebinaeidn
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reeults müM (117), #lem^ la valootéad ci# #sll4a d l œ  emtXmmm el 
porno 4 œ  contrôle le veloéided de rm o o xétu
81 problème# an n u ^ tr o  oeeo# eomelete en ideer le ettœ» 
etdm orœdwm. del e##e m  le Ijsterfeeie métal eelueiâB en aueencie 
de Og« Çamo vimoe antertosmeete, a temperature amblc&te y en eueenete 
de oxigeno la e$%>erflete del bierro en contaoto cen ague deetilede 
(109) ®« cabre de mk& œpa de te(f^ )g , A partir de ioe 6ofc ee deten­
te la formée 1dm de fe^ O^  # poelbleaante g-w trm»*fœ#^ »ci6n del btdr&* 
xlde* la e%^ »erflete metdlica eeterla eei paroiaüLnmate eubierV«4 par 
?e foq)g paroea y en parta tambtên par mol&eulae de tioarea edaorbi» 
dae* eete t moidn la lenlsealdn d#l Fe (Olf)g derlee
Fe (<m)^  — ■ > Ee^ 4 [42]
haoKmco poeible el gredlemte de las proximldedoe del metel el
deeple#eml%ïta del n&uülbrie (19]
- x"»»
m T  4 s • c ^ sa 4 o * c
para dar lag^ r^ s icmee Sff* que # eu eegwida iwiæclôm
^  » ajO* * 9* Î43j
llbar&ria la# neaeearlœ ienœ S* pare le ereecidn del faerte 
eldetrioo y ferœeidn de le red de aulfuro# quu quedarla lialtade por 
el ego terni ato de ienee W" en oada memento#
Por otira ledo, loe reœltadoe de lœ ezporlmentœ efectuedoe 
n 9(A:# repreeentmdœ en lA figure 58 que ftmon ajuetedœ e une ley 
oœdrétiœ paxm le# eeneentreoionœ ;ade eltee (0#09»O#22 M) y e leye#
pfxmbélioœ pare Im  tn te rto re » (0#Q4 U y 5#3»7#9 * meAimtm
1#* re p rm m io m itm m  de 1## figurai 60 y 39$ mwœtrai que y# per# el 
orôen de eepœwee mXeemmAom le rmemiêm vieee deterejüMde por la 
difœién eono paeo mâm lento# o œ  el aleno moemimmo de oeaidn del 
aaufre de le tionrea que e éd^C»
m  le figura 64 ee W m  r^preaentedo l œ  valor## de kg , que
apmraelws en le table XVII* en fimoidm de le oonoentreoidn*
que en la figura 63 la repreaentaoidn 1<% kg frast# e log C pomite
traear tm# recta de pendiente 1*8 y do ordenade en al œigen 0*4? le
J.U# h ace pœible traear le œrva de 1# figura 64 y obtener la œpreaidn
1*8 - ,- 0,34 c [44j
que dm euente de le influencia de le cœœntraoi&i en la velecidad d* 
divuaidti*
3.3*2 JB
Viiw# n m  a 60^ 0 lœ rœuita œ  podla» rapreaent^  ye# < fig. 61) 
por uma Itnaa raeta dnic& para laa do# oœcœtœoiœee mâm ait## y por 
ouxvaa ouadrâtioa# par# l#a de# ioferiorœ. Blla ha pmrmitido rapre» 
aeoter lœ valorea de ky freote a la cmuMmtracidn que aparooen en la 
figura 66#
La fœma de la eurva intorpolada awgiere que la adaoroido de
tioarea en la int^fscie eulforo/aolucldn juega un papal important# en 
la cln6tica de la reaeoidn du aulfuroeldn# Tel oœo vimœ en un trahajo 
















relaolëm anâl^A « la isotexna de #)eomeldB de «Xeaneen-
do un limite « elle oooomatyaoldm» (kmw en eqt^ ells otmeldm (73)
pertioe x^eeomble «#oner que le veleeid&d de wmeeldm e# 
eionel y iriene detemlaeda por el reouhrlml #to de le miperfiede 
del eiüLfuro por le# moldwlae de tlourea edeor%)ldee#
te>n r* mil led œ  ooapreepm^ l ntee s (flg $8) fueroti
a^z&tsdoe a lime # reel> • iK^epemdlemlee pare cmde eenoeRlre^dm# a 
partir de lae o;el@e ee el t jvl#æm loe vuloree de cerreei>emdlefi» 
les tebia W  re^ sreeenlaelém de ky frento e 1% ccmoemtreeldm
-tue aperooe en la figure 67 eugiere em#le#e lat«re«f»aidn d# le lieuree 
eti 1 Iz terfeoie esteme que ee dk^ eorlbld em el I^rrei’o emleler — 
p^ re loe result&doe oorræpomdiâniee e 6o^ C«
—  l/'.J «














m  la $abla tXKl ## afaotûa %m 7«au^ «it de loa aresiilt&àoa «d» 
ooatrados àaanmtm #1 aatudlo d# la raeældm astra las soliwlo»ae aciip» 
sas de tlemgwk ^  la aqperf Ici* del blesse.
TABLA
'"woentrecldm Absée- ley ciaêticft Hpo de AlÇ
fera depdslto Keel/sel (Kcal^ mol)
:) ÎK)
90 0#22 log ( imrid) invie-plc /V 0
M aire liBsal piotcol A/ 0 •*
5,3*l<rlo «3 log (ised#^ iseisibl es ## csei Isdep#





m m aire lixwal piot col mm mm satiixecids
Si earemisampw ccmjwaiameGte les ree Itadce de la tabla «oit^ ricv 
7l) que ee relaxes a espesimeBtce del siamo tlpc, m-i atmwcla c m  
pseseaclm de aire# ebseivam)* mi priam r lu^ as que ea el eetudic de 1#
iafloeaeia de la ten^ eeetosa (lise#* 1# y 2#) la se^ ecids ptam de leg#* 
rlteica iaearea a lineal le que eig^ lfica us sel ta notable as le se» 
cueacia [9] # eon la correspondi«^ nte variecidn en «1 aepceto aiiorôeoopi-» 
cof v^ue pesa de ser iavisiblo a un picado rodeadk» de colores de
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Imterf q ;# no mlgmea lorn giMmo# dal
«onma vaâXogù #a 1;# fllaa 3# j 4# m^watra qua la praaw»* 
el# d# Ir# detemRlwm * ( d^ G %m ##o «% 1# la^  alnêtla## d# logaritaloa 
laver## a o%#drdtlea j llæal. Bb eat# eae^ #1 ealte mi la aeeuenfsia
[9] Ml mie moderade puMit > dalMmeRl# ha a^areeid# la p&r$e 
pax^bdlies de 1@ isi^ sa» Lo^  depÔal W* paaan de Imrlelble# a eolorv# da 
l«tarf#renoi« nos peqwie pioa^*
A 90®0 1# pre»#nel«^  de %lre »e maml leeta m  uoa eeeuemola #lm 
Z:\nmquedadea paee paea •i# p^raWliek a. c uadrâtîea 11m #1, deblêadwe 
oW eivar ea#4lo un fait# de eomcwdanoia ouamto el aepeoto #W 
eroaodpioof ye %ae el pieedo apareee am tee due le® oolorc# de imterfe» 
renol^ 4u*5 e eleo ear ©araeterletlooe de un aeceniemo po diilmldn a 
tr véa #3 usia cap# protestor»#
Kl el ex&wm le efeet aüsor» tcnlendo agi o .enta el eel to
dtî t^per^;: t'-ire (6 < ^ c P c ) ee a:>a rnlee# a-t^defer^ : R2) vemoe qurj 1« eeeueo»
d a  fee normml fllxieae 3* ^ 5*) pa* W o  da ley le^ t^^ ritmioa a paraWlioe 
y euf^ drâtice* mlenti^# qua #$ el eepeoVs mlergmodplco vol%e»o# a ee&*r 
1# falta de te» imteimedlo de eoloree de 1st .rfex^ <mela«
Al cenaider@r lea fila» 4* y é* (aire) la ewu^eia normal 
pero cor ta, de cimdrdtlea # lleeal o mœrd nda oon elle el
eepeoW mloroeod ico oambîa #61e de ,^r -do#
Heepeoto a le» ealor e sulee de le @n<?rgle % eetieacidn l œ  
ree Itedee e^ ceneiet€#te»« Gomo eueede tiesbicn en 1^  varteelte de la» 
eonat atee oon le oonoentmddn, la pr^ meneia de aire origine un efeete 
de @^ )t;irael&i a anbaa tamper#;turee mi@atraa quo an »u a aeneie peee de 
ettr oael ladepmadiente de m*uella v rieliXe, oamo auoede eon freeueneS»
146 •»
«f» los prooeeo# m  que figure utm Iqy logarltsiea Inv#r##$ m d»;*#nd#p 
de alla pa r el «feete del inerenento de 1» que he detMV
miiTi«ao %m mm hto de meewaimao#
o^r ai time eebe oWwMFf^ r quo el oonsiderer Snd pmidlentene»» 
t« loe redultedee «et le seeeldn 3#2 y en la «eoeidn 3*3#2 ## ha IXege- 
ôo a le ron&uleeidii de &#« hipdtaaia eonoordente en lo que reepeela
ai nteeanit^  ^de la rtmeeldn en preaeneia de aire#
SI aepeoto ezommlramemte oonplejo del fm iêm m o impiâm «ventia» 
ri?r*e %^eyer nfktero de hl^ >6teaia, a faite de oomproDaei&%e* laborio» 
eae que e^rla precleo reslisar con objeto de oonooer cada oaso la 
otarpoeicidn intima de loe éepÔeltoe fw#edoe y m# dietrii^ uoidn trnto
an la eup- rtlcie del métal oomo a lo 1 rgo de le pelîomls^  de 3^ eeei6n 
<mtre la» do» intarfaclee rnetal^ pelfeule y pelioule-eelueidn, par* onde 
une de l%e oondleienoe tse al elat^ oa, * fin â« podM* eett^' ieœr
oorrelaoIw^e entre el aapeoto oinétioo equt coo^ lderado y el oardoter 
oonduotor de le» pelle il a de reaooidn#
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Al final de oeda obo de l œ  tree Gepitulœ «eterieree ee han 
inclaido w»e aeooionee dweeinadaa "alabozæidn e Imt rpret&aidR de 
l œ  Teeultadœ" m. l e oualaa# deepuêe de efaotuar edloulœ y repre» 
a«#taciOEtee aai ooeo dedœir axpreaieea# #*item4tioaa para loa fmmdm#* 
f»oe, ea him llevWe a oabo diaeyeiœea e^teeifieaa para la IntarprM* 
de lo# heo&œ eeeœtrWe#, pœtoldndoae l œ  meoaniemœ de Im# 
reaooiofiee a la vie ta de la# «eœelenea elnêtieaa a int iuenola en la# 
miama# de la temperatwra, ceneeetiraeidB y preaencia de aire.
Cemo eomeee ieneia de le enter 1er, corresponde ahore dieœtir 
an eœjjBto lœ reaultadœ finale# ebtemidœ pare ead» métal, a#l eaœ 
la# hipôtœia propueet^ a^ pare trat&r de jurtlfiear tan to la# analogia# 
de oomportamiente oomo lee diserepeneie# teniendo en ouœta ade%d# lo# 
reeultadœ o^ tenidœ œn anteriorldad en este leboratorio, r<f«ente# 
al cobra y al platine 1) (10), mal eomo le# relatirœ al niquel - 
nalladœ raci^ stesente (llB).
Cœ lœ objctivee «mtarlere# y eaneidertmdo le oenpllœdo
del eetudie, parmœ neeenario ##tafeiee«r anœ riteriœ mi que apo^ ymr 
esta ^ aeueidn# m  eete •entido eom#w&r#eo# per prœent r” lo# «œtia- 
1 m H e habranoe de tenar en euœta mediœta l^i. figura 68 an qœ pueda 
veraa œqucmitieamaote #a p^ œleidn en la Perl6di#a de lo# alenM»»
tœ. Sag&& elle asbrl# aatablaoor «malogia# de eomport#mienta, par »m 
Xado, fesitra el niquai y el platiao, Mitra al a#t#%o y al piano pMrta» 
neoiecita# a lo# niaw# grupo## For otro lado entre blntro, niqa< 1 y 



















nlano motive# dltlmo entra hiarro, niquai y ulatiao, par aar lo» 
traa matalaa da trsnaleldn#
(M primer ta titm tin de r#xativldad vandria dado por el velar 
de la enargla libre aWndard# ya que par aer medlda da 1& aatabi## 
lidad da la# pelloulae amperfieimlaa, noe derla une idea de la probe-» 
bilidad relative de au rarœaido p&ra eWa matai# m  la tabla III 
puada versa raa 1 xe val ores da la enar^ ia libre para lœ aolfcroa — 
«umamtan am el mi «me aentido que lœ pœos atdmiooa de le» matai es 
oœaideradœ, eseapto a» al eaao del an que ai valor eerreapoedia»» 
te es ligerm&ante inf^ r^ior al del sulfure euppoeo#
•J& eriter o elâaioo de raaetividad, tenimodo an oumttm que 
se ira &ja eon aolucionaa aouiisaa, as al valor relative da les iM>tan-> 
cjalaa alaetroqufmiaoa aV Ward# que en ordan orealasta dt« raaotivided 
sen raspeetivttSMita Ou 4 0,320), Pb —0,126), Ba (—0,l)b), -0,230)
fa (—0,440)* Esta wltario ha da mœajarse oon resausidn a eausa de 
que algumoa me tales sa anaoblasaB** por foraarae en eu sipari iete 
oapua muy finaa pare muy eompaota# da &tida, qu« les eaafiera oierta 
]^ ftsividad, eamo se pu^ a^ aprœlar al axamimar al eas^ mrtmmianto del - 
ntqual#
JH
Otro eritario ralaoion&do œe 1^  raætividad œ  de la — 
apitsEja# que puada tenar lu #*r auande l&a tantes ratiwlare» dsl 
matai y dal oomgmaato que se f<msa sabra dl tleman voleras prAart» 
mes# m  la tabla I tC p# 1) puad# vwrna qua al daiee eempuasto eem 
ralaeidn s»it6xiœ aanailla as si PbS, sa tende lœ val ores da loa damds 
Sulfure» aie jade# da Isa de sus matalas#
%a ral&»oidn son esta sriterio s p&ralalo al mismo se eneuœ- 
tra al da s^Awidn y sdbasidn da las palfeulaa f armadas, dal que d^ Nsm- 
da al earastMf protestor de las sapas esmprimidas y su sonsMvaoidn si
— ly)
1b #dbœl&a m  buanm# %m  e^nm lêa depœde d# 1% rel#si&: «atr® lo# 
vslW#n#B molar## y atâmloo#, que 1* adhemién dapcsd# p rU m i^
pmlwmto d# la epltaxlm#
la# ooRduotlvlëWW# Bldo^lea# d» la» métal## par mmato 
al transporte de aleetronea Imtarvieae fœdameBtalmente en la foam»# 
elfe de oompyeatoa, ha de teaerae a» aœmta# Loe valoraa de la# alm^ a# 
;>are loa metalea oonaideradoa dsm el algulœte ardent
rb (0,046), sa 1,08a), y% (0,095), P# iO,lo), dl (0,145) y Ou (0,593)*
î^eturalfâœta el valor de eete ordan ha d# ear aœeldermdo feloamemt# 
en Ifk# etapaa InidlalMi de lœ proeeeaa, aleoda daepute la eondœtlvim 
dad de la# pelSoulae fenœdae la que entra en juege, pueeto que eu - 
valer inoreomita eon teB^ eratura ieealœndoateree), mien ira# 
n^ ye la de lœ metmlee#
De aouardo eon lo anteriœ otro eriterio de reeetividad — 
vendrla fedo por loe v&lsrea de la œnd etlv Idad dc^ lœ eulfuroe fœma- 
due* D#eg;r#dladam@nte a# dlapome de muei^ ee û^%o» eohr# alla eobre 
tode % temper#tur&e del oTémet de l#e utillsadee en n .œtrœ œtWlœ*
Asi edlo podemœ ver de loe detœ de 1# tabla II que un erden ereete»* 
te aproximWo aeria SmB, y PW#
La eleotroaea# tlvldad de lœ elenœtœ poeee eeoaao valor 
on nyœtro eaeo ya qœ Fe, 81, Sm y ^  poeeen la miaaa m##iltud (1,8) 
eiendo #61o llgeremaate difwvntee lœ relative# a O» (1,9) y Ft (2,2)# 
Ceneldœado œno re&etlvldad el eraelmiœte aueealvo en el 
ee.œœ de la# eapae lormada## hay quô teaw «a oaent#. la# varlaole» 
ne# aAtitlda# por loe oean^ uœtoa en au eatequlemetrie àentro de eu 
eatabilidad, eieede de eeœlde^*# en eete sentldo lœ del sulfure de
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plamo y del eulfure de hlerre que peee de Fe ^
el treneeiaeo 4*1 mpeelmiemte de la œp» de reeœlde #) (99), «*i 
eoeo an geeerel le peelbilided de un eae#le en el tipo de eeniee»» 
dueter eo» el oreelmleRto de le pelleule y oœ elle el veler de le 
eemdve%vid#d# Geeo peedv veeee en le teble II, Fe®# <5*^  F 
d^S ean eemieœdueteree tipe-p, eleetree que fbS e» «afétero,
Ceeetlteare un ##pe@te lepwWmte en le eemp reeidn de — 
ree^ itedee le* pvepledââee én le poelble eepe de âxide feenede e 
eœtiAuaclde del pulide eleetrequdelee, telee oowo peroeided, eol«e> 
billded, ete, 4ue pœdem eodifleer le eeeuemie d# reaotlvidedee 
eepMpede. m  œte eentido ee Interee&nte le eleellmlded de le# 
bldr&EÊdee eerreepemdlemtee que itetexeleerd el tlpo de meewaleme de 
eeeieid# de la Meure* pmee dær loe ienee S* e reeeedemuitee#
feelesdo en eut#ta le# enterieree eriteriee p^og^ wetoe, 
veme* * eeeelw# mmeetro# le# reeultedœ euponiendo dœ tipae 
de reeetivided, qu@ llœ&reeœ **eotuel* y "jeteeelel** • le forleere 
pedrd dedueiree de le* veleree de lœ coœt^nt # de veleoided en 
lœ dletlatœ œedtolœee, eiœtrœ que le et^ m^d* eenetltWLrd 
une prevleido * le Met* de lœ eoueelonœ y v lore# de 1* «nesgie 
d^  eetlveoidn <^ kemido##
B* 1* tm*le vjt^ ix ee eepreœn jpexe loe aeteles eoneideredoe
lœ veloree de lœ eonetœtœ de veloeided, Mnto en eœenoi# oono
# #
en prœœoiâ de eire, e doe tempera time# (60 y 90 C) y tree cou- 
œntraoieneel
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TIBIA XXXII. Rcactlvldad "actual"
na tamtam
paraturaa 60°C 90 C 60 C 90 C
clone#  
t a l  A t a f *
Bg 0,037 0,09 0,09 - 0,003 0,003 - - - lo"'^  10  ^ 0,025
’ 0,006 0,006 0,04
0,06 0,38 lO"^ 0,02 0,08
1,2
0,07 0,07
.,2x10-2 0,22 5,3x10-^ 4,2x10-2 0,22
0,02 0,09 0,001 0,01 0,27
10-5
0,11 0,50 0,05 0,99 4,5
0,05 0,11 0,05 0,66 -
- - 0,14 0,13 -
- - 10-4 0,002 0,06




Al loe valorœ d# que 1@ reeeoidB «a
RtmMisla de aire epereeee m» 1* ieble "% XX peede eeteblesMpee #1 
elgoiefite ordœ de reaetlvldadess
y# ^ 31 ^ Su c P* [45]
que elguœ le mieme eemiMieia que eus sdmero# etdeiees y œntienea
tm erd# Idgieo oœ respeeto e les grupes beshoe en i^ âsnrefoe &nterle» 
ree* sf coma oori el ordee que geerden les v^ leree de les œerglœ 
libre# ooireepandienta# y luste^ ente y  ordsK iaverve el de la# p — 
tenelelem eleotra olmlees y de le eœdaeMvided de le» metele# #)»
Fer etro l^ de ee e juste bit# e le prediobo en suante e yosiblllded
de epitaxle del b^S sabre el estai y reecmeblemeete m lo@ valoi @e 
pare la eenductivided de le# eulieroe#
Bn le rnleam tabl& XXXI si oœp^ rer loe valor es de pare 
loe dletintos estai ee* taebtêe en «usenei# de sire ee pœde eetimdP 
le eigalente seeoenole de œeotlvldedee#
Fe^ m C c  81 Fb [463
pudlendo verse dos elterecicnœ ooti respecte s [45] » a» primer lu &r# 
de erden entre el ^  y el Si y en #%gimdo# en me#altud de li^s dtleren- 
else# Sis embsrgo# si ebeervasMM le table veremee que en ooliaws
de 90°G ao flguran velorœ pare Vi y Sa* Mie es dsbido e que a esta
teape^ t^ure el paao determinemte de la fotnseidn de sulfure es la
2
propia reaoüide nientra# que el tdreiao dsbido s la àiftmidn : A Ad) 
ha danmperecido# lo cuel Inplioa valeree nuy altos en ambos oasoe pwe
(*) fate hscho quisle pudicra set r relaeiansdo oon une nagror fecllided 
l>era la lomaoidn de iUs otqi## de d^ ido inioiales sobre el métal osa- 
eiœ^ iria su "emnobleoimiœto" # revirtiêndes* set el efeoto relative 
de la erdenscido de les valoree*
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Bebido m eeto 1* [46 ] eswlW»#* ÛBloeaœte
Tm Z.4 Pfc [41]
r«iitiw)de • la [43] para la# raaetlaiteSaa d»l a» f  4#1 St*
Si mtrnnimmoB *&œ## «0 la misma tabla <11* loe tn^ loree 
de kp p ra l œ  die tinte# metmlee en prwMïOia de «ire y tsBeeoe en 
eueete que «m eete# ooadleiacee el nique! no reeeeieee, pedemee e»» 
ti»'^ r el siguiante erden d reactIvided
81 4<1 Cu 4 F# 44 fb [ #  ]
en que podeeo# obeerv r que el deigeno del aire ie&ib# la reaeoidn del 
niquel y no altéra el erdam Fe# Fb. m  eete# eeeee hmy que tener m  
œneidoraoids le natureleee de lo# dirided qae ee fœean y el propie 
meeanlemo de eeeieide de la tlouree# Fee en Iode el BiO &» de nature* 
le## compact# eomo ee deduee de ym% releeidn de voldewe# igisnl # - 
1#T (tbtla l) y Wemd# eqy Ineoloble en el ego# por lo que hay que 
d eeartar #1 eeoasiamo de eésidn de asufre é& la tlouree # pH 7*4 [I9]
Lee eeergie# libre# de fovsaMfe del dsido 50*6) y del euXfero 17#5) 
des total urefereneia el prbœre# eei eoæ la# relecianee de litanie 
( tbble I)# MX meemniœo de leoaerieaeIdo de la tiœree [21 ] dœdo eemo 
gp##e reactive el Tâ neeeelte de metel libre par#, eetuer y #1 eer 
eei umiomeente quedaria eœo peeible el del intereeebio «mtre el oxfgene 
dieuelto y ei aeofre de la tiouree# eiendo en tode eeee el dnico aepeeto 
fevereble tn m tB  al rente de le# diffteultadee*
Bn el mao de en preeenoi» de &ire el orden de reeetividedee 
podrla eer de la eiguiente f<
Si ^ a» ^ Cu c F« PS [49 J
y  #1 oonaiderar que ee trtte de la veleeidad é>a difoeidn# en euento #1 Vi
- 3» -
hey que eyWlr que la CMWucMvidad del feWc # lee tempereWpe# de 
au^ etroe estudloe (8cPc) ee #%%y be je { /v 1^^) p a t lo q«© reelmeate 
date «etâe de mlele&Nr* m  el etre œtreœ el FbS peeee en» eenduoti- 
vi^iâ elle ( /vio^ ) lo qœ juetifiee ee poeleldn, M  eulfuro d# hlexro 
« ten^ ereturee m&# elt&e teebiia tlene unm gMm eendootividnd —
(2*iS X 10^ )t nieatree quo el eulfuro Ae eetede e 6C^ C Men* X • KT^ # 
no pœeylMeee lafcweaeidn eWre #1 eulfere ooprœo# ?*r tod* le dioko 
mreee «ioe loe debm A# eondueMvidW jueMMeen beetmnte bien el ordea 
de la ooBeteate de difenidn k^ per* o^ Ui netel eoneidœedo en [49i •
TAlti XXX lU
l^ eeetividad **eetnel** y *"oeteœiel*# Cinétieee de reeeeidn
Metelee
htyam einêMeae obeervadee
eueeneia de aire ai preeenoia de eire
fe leg$ritnloe (iavoree) Cœdrâtiea -> lineel
#i Cuadrâtiea -v lineel Ho reeeoione
Cu Meereidm Oued r^i tien
sm : arabdlioa -» lineel Ferebélien
ft MeœMdn Ixig&rltalea (iavœea)
fb areb«-v ouedr* -> linœl farabdlioa -y CnedrAMoe
Sn le table XIXIII ee peee revie te e le# eeueoionee einêtieee 
obeœvedee oon les netelee eoneideredoe* teato en auneneim neno en pre* 
eenei* de aire y voyes en^reelonee netenâtieee ee inclnyen en la Setrodoeoidn
• i5fc •
ée Mite Menorie y en lœ difœestee Oepltulos*
«te ptimmtm <^#evœetdn A# lœ reeultWee œœtgmmdc# en le 
teble puede ôpreeiexee le Imfluenele del sire en la reeetivided de lee 
eetalMi* am lœ Mes prlmeree le preeeneie de eire ee deeleive m awm  
me del nimeo eentlde* Il hierro que ee eue@f$els d# eire reeeeâeme mmyùn 
une ley logariteiee eerseterietioe de eepeeeree peqemWe* eeei del 
erden d > le edeereidm# p«ee e prœenter urne eisêtlee de cnmdrdtiee # 
lineel repreeentéW^de un ereetmiente de le peUeule de reeeeiim jnœ» 
pereionel el tieepe* Bn el einmo SMitido ee eœporte el cebre* que peee 
de edeoreidn m une la y euedrdtien# preeurewe de lineel# fer el contre* 
rie el aiqnel en aueeeola de eire* ee eoeporte frsnte a le tieures cmm»
« eetsl m%ty resctivo me edle *eetuel" sine tenoislmente*' * miwntre#
que en preeenei# de aire ne reseeicme#
%t c<mtrente oon eete #r%#e del #e, VI# y Cu# el être g%s#e 
fermede por «1 So* Ft y b edle preeente v&riecienœ llgesee ente le 
preeenci# d# aire#
le peeible interpreteeidn del diettoto comportœiente preeeo* 
tsdo per œ b œ  grupoe de netelee paiera «ofœeree teoieedo en eueete# 
bien lae aedifieeoionœ ocuMionedee per le preeenoie d^ eoigeiw tante 
es lee intarfaciee interne y extern*# eomo en la pelleul# fetmede y/c 
el diferente mteeemiamc de le eeeieidm de le* œlêculse de tioures * 
eon*eeuenei* de la miam**
Le j^ imero liera tœlfoitd a * vœ el oambio dm le œtividad 
euperf ieiel del me tel# le* modifieeeienea de la conduetividad eléoMie* 
y cempoeieido de la cap* y el oœbic en la naturel##* de 1* interfseie 
erterme que puede tener infleanei* en 1# eeguafe perte eonaiderrndm# KaM# 
a *13 rem# iaplies lee m*#aml#aoe peeiblee de eeeieidm# 1* eportimided de
- w - e
#» m  wmmm tm  ptam ## im am  tm am  wm m wmatam #  M S m
y  Xm fW iXidad nkUitivm A» loa mW###
m  «et* cmotidm ÿoàmom m a m m S M a m t  t m  m a M x i t m m  yamm qom 
ee B##eente oede tamo 4e lee swewSeoees Vtee la cHtoeee 4e WfflntAm # #  
ecoMeem e x fg m  y  com #  ## # w A e »  # 7#4# b) Bteetocitweii # #  oam  
Meom m tm m  y  ceo #  if^eeloe e 7 # it v ) Meel eolomee en eaiwmftte #  
m tm m  mm pH m iym U» m 7#4 y  40 lEê m tm tm m  m  «œepdU de e itip — jr 
# i iofboMœ # ?t4*
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Wg
m  lœ  oonAlelcnee deeoeltee «tt • }  ee peelWe «ml^ piâee» de 
lee aenMo moaaatmaom de eeedeSde» m  lee eœ dleiceee de b) «ee poeUdoe 
lee veeooioeee [5 q )[5 6  y  [M ] # s^leotree qœ en M  eeee e) «ce feo tM e e
[l9 ] y  [21]  # eeqWeidmWee #ee M  dkide 4M  eedel eeaœepeeiS-eeie eee 
eeW Ae y  #1 hldedMde Ibeeede «et# faetleede lo  enfteieete peee qn» 
ee eloœoe <0. pS eeqeeeide (9)« Meelmee### ee lee  wedleloeem d) yaaam» 
ce adlo m  pm M m  en necemiume d» 9aà£mmMa ym  letem edle de le  
leomeeleec ldn [2|] *
%edeed@ peeeeete lo  ee tW ee dienstUeeee lee leeM tedee de 
la  teb ie JüQCltl pesm céda me de lœ  eeW œ # M  Meœ e ee e—eiaete de 
eiee reewlome eeceesneate aegdd m e le y  le#ed% dœ  Inveeee* 1 2 ^ 0
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prœemt* me,-'or tm o tta lé m û # 9<^ C# j a lœ lœuitsdœ œtie
smf dlœmlmado#. o^mo atimm m t4stl9m m t%  (109)# * b # ^  %mpmatm»m  
(85* - 60^ C) on #'x##ooia d« &lr* #2 bierro d* Imgar # feCGB)^  # A 
tM%*«3pa%ur#* -m pooo mâe clcvad## (6cA.)0#e) «# cada v#e mayor 1# 
fMRMolân d# mlœtra# ## v# emmlaWo ta de Fb((%)g # Se^ Se
eXlOt par#eo j mtifload* 1# mayor roœtivlâbd de @#te métal a la
irraprodmolbilidad dm rmaultado# a écAg y la œoama ra#@tlvidad an 
ganaral# ya qi&a la valooldad érnSmmmoXêm d« Fa#<%)2 am »at*# aondW 
oianœ a# Xante y aôlo ## aloamm* p# 7# an laa prœimld&daa d# 1## 
moaetra*#
for el ::ontr'-rla# an graaanota da air# la fonaaaldB da — 
Fa(OM)g «a râpida* fudiœdo aloaœarm# #1 dal wdam da 9#4 earn la qm#
*1 maoamlemo [19] poade tan r lurar f tollman ta# Ba anbaa oaaa# pueda 
daduolraa wa m  al oaco del bierro# riga cl mlano mcmmlano tanta m  
auncnola ocmo en praacnoia da mira# para que al oxigamo dal atlaao «MM
tira al a^ento da rM$ativid#d al œmbiar de aoadtaiomam*
%R a i aaao dal mSqual an auaaaaia da s ira um& raaatlvldad 
noBaldarabla# tamto aottml" coroo **potanoial*'f ml-mtrœ qua an praaan- 
ata dal aiemo no bay raaoaidn# i l  feldo da al^ ual aa nuy poeo aolfjbl# 
par lo iU i al meoaniaao [193 ba de aar daaoart&do y al [21] tlana todaa 
lac poalbllidadtü# da car al afactivo ai eonaidaraatoa que la tlomrea — 
aatfe coËiO xm meroaptano# puditndoaa mai &àapti^T m  maaaniamo dal tlpo 
propuaato por Oalah y cola (119) y ArissMidi y 4^&rtinea-?iloba en un ira- 
bajo raciste iUÔ}* Ul prœanaie da air## en a*ta aaao# detœmina la
formaeiôn da uœ oapa mqy oonpaata da iiO que niai# la tiour# dal ma# 
tnl par la que quada Inpadlda la raaaaidn#
El oaao dal oobra obedaaa a mm da l&a do# axpraaiama# [50]
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# L5l] œmo puœto do Milfiœto #R imhm^ ém ULapi# y ed# (1) 
(10) y tm h% ^troâoeddB d# #a$a
m  ciw&tQ al Su y fb lœ difarcœlaa d# raaotlvldad mm 
dalmanta ll.r#r** al œssbiar 1mm m m àU fim m a pm  lo qœ pmém m p œ  
marae u^# otm el prlmarc p^.iedam tam^ r l%,::#r aiœltanaamœt# vmtImi 
MMCaiiittscs da aadaldn da la tlouraa y aar al oamblo an < ampcelcife da 
la pallœla do raacddm al pmmo datrxmir^ta del proeaao m  canjtmto# 
pndlamdc «B#oR raa que 1& pr^ î##*al* d# dtida an la pmltmulm tormmàm
«obra el %: difieolta le ra&eoldn# ya que eu oondeetividad (Ibtla Xl) 
ee aqy pa«eeHa oan^ areda eon la del aulfure (el ee Men# en euenta 
la v- rlmelda de )C eon la tenpe^ture)* La altuaeidn ee «niloga on el 
eeee del plemo# ml^tree que een el platine ne peeden baeare# int«sp» 
pretaoienee a oaitea del eeeeao nfîneno de eepurlnentae efeetixadee y de 
le peque a reaetividad dedueide de lee mieeee#
fâBU XXX XV
b^eeetielded *eetœelml"« #eete de 1# te@^%twe
mergie# fe «etivaelfe
Métal œ
"Rn aeeemMe de «dre m  preeœolm de aire
f
-«Ç ‘ üiÇ ô îÇ
re 4» ry 0
Mi 7*4 -
Cu 7 21





Se tra is  m  «aie «œo de tmdtœr aam  ia flu ir i#  y» pœ lbl# 
lmer#m m i0 ée tai^ peretum en le  reeotlviAsâ fe  lœ  «#$al## «emelfem- 
de# tante «as eueanel ecno «n ^rewîMs fe  #1##* fe #1 prtmœ&A# lee  
eeeœ «e& etiri# un InereM ito  fe  resettvtfed  «n #1 eentife
0 t i < ^ F # 4 ^ ^ F b 4 V l  [ 5 2 ]
miMitra# que «B prœenei# d # lr#  1# eeeeeeel# eerreepeadiente mmrim
U  ^  2# <^4 f% 4 a# 44 Cu [ 53]
M  eompsmt #1 erdsn en que ##er#een les eetelee en [3 *] y  
[5 1 ] feeteee en partner luger le  alteareetfe fe  eorfen en 1# reeetivtfe^
^potmielel" fe l ntqeel# qv# ya ee peee fe nenlflente e intamté fe s tl-
fle& r en pégin&e snterleree* le  etteaetëm reeulte œâlege î>ere fe  ne##- 
tido invereo en e l eœo del eebre# que pmœ fe eet&r en e l êltlBw puœ» 
to e l prieero en poeible resetlv ifed  eon e l «œento fe  tefeeretwre# 
te te  neerko puede eet&r releeiensfe eon e l œnbie en eetfeuionetrfe 
eboMnmdo om  al eolfuro fe ofere en otree trabejos efecteefee en œ te  
lebœ ^tm ie (120) (121) (122) en que puéo epfeoleree le  ep erleife  fe  
m  fep fetto  poareeo fe  üuS efer# le  pelfeyle eetotente prevlenente 
feneefe fe %1 re^te de loe netalœ  eomferve e<sro9rS»ede»ent« eu
pœ iolén en e l orden de resettvtfedee*
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x m t
^eœtivtdad M m to de la wncemtrœife
Métalee
feflwnole de la ooneentmeién
in eueœeia de aire fe preeenoie d# aire
ky ~ c - C kjp — G k^- C
re eatu^oife 0,J4 C^ *® eeiatdtiea
Mi elgnoide 4 F*® milm nele
Cu inkib aeint inhib -» saint*
rm l#t # î»4 «F
2#6 c iffependi* 3,**loP c •"
Si «tamen fe 1# tabla T-TV mueatra «e prlmar lugf r que tes to 
«a ftuaanoie oomo «n [>ra»aBele de air# #1 auœmto du oeneentreoldo no laflc~ 
y a ea 1< veloolfed de raœoldo #o le# la ter fad aa# azoapto en #1 oaao dal 
«atMlo y dal ploao «n am m eim da oxlgaœ y adn as! adlo prfeorolaealnee* 
ta * aqualla* fete Oltlmo beabo pudler# Inpllaer le exiatenola fe un — 
«ananinaio mix to de traœporte de eeticnee heoi la Interfseie mctema y 
de anione# taeia el natal # lo oual puede apeyaree en el befeo de que*
(eene puede veree al oompar^ lo# fefe» 4e la» feblœ I y IV) Wlo en é t  
eeee fel . loato y del eetmîo lo# volOmene» atdaiee» de lœ me taie# een
llgermeante is^ar&m due el 4 1 eeufre# no existiende p o t tante remonee 
fe ##t# tlpo que e# opoa^fm al traneperte de eeufee haeia el Interior*
Per el ooRtrerlo, en la aayœ perte de lœ oaeœ# eepeolelnente 
en aueanoia de aire, exiete une fnerte 4@p#ndeneia fe la ooneentreoife 
en le veloclded fe reaeelén feteminade par la difuelfe de materiel e
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travfe de le jpttoele femeda* fete fepenAenadUi #» del nteme erdem 
pare el hierro y niquel per un leéo y y re el eetefe y pleme per 
etre* o^r todo elle ee peeible eetebleeer une eeweneie 4e reeetiefe
dad "potenelal" tsm el inereeeato de 1* cemeemtreeldn* qœ an mueem- 
#i# 4# air«» eerd
fe 4 Su 4 Fb [54 ]
y Ms au fyreeeeeie
mi 4^ Ce F# 4 Fb Sft [55]
en que eôlo b«y eltereeienee reletivae entre lee parej*#(Fe# Vl)y (fb* 
^)io que püede Ifidiœr one œmer i#pertaneie de la eœeeafeee 6n en la 
reset ividad deede el panto d vie ta "potenelel*** niantra# peeee un gre# 
interde ma eumto « lee eetreeme iadieedee el ^inMpie de eete Discu- 
eide rel&tivee e le peeieidn de lœ œtelee en la table perlddiee y 
ee cueeto e lee eeeeeleeee per lee que tlene lugnr el prooeeo en œfe 
une de loe ^  rupee de netelee eetudiadee*
une explieœidn peeible i^ tre la faerte dependenoia de le eon» 
eentryioidn ma lu velœided de reeoeldn enœntrmde per nosetrœ en v rie#
eoaeionee* pudimm eer le prammmia de ague y# que per tretare# de fe»
ndeenoe o^ yo meemalewa impliee «1 paee de ienee y «leetronee e trevde
de le pel foula ee #» fomnado# eqneUe eonetituye un medio eepeeiel—
mente epto pare el trwaeporte dedœ en» ^ ropiededea ooeduotoree# ;fbte
bipdteeie pereee tener aOn mde peeibilidedee de oerteee en equelloe ee-
eœ en que el oomieneo del eteque tien# loger per pioWo dsbido e le 
fexmaci&i de pilœ loœle# en la eoperfiei# del métal*
— 163 ^
CORCIXKiiaVBR
1# la tlourea on diaolueide aoaoaa zvseolona ocm #1 piano* el œW-Wi 
y el bierrot pmm d«r l%%mr a pelloulae do fbS* SnS y FeS 4# ##» 
pœor detesmlaado per lee ooBdtiolonee fe tempera twre# oomoentr»» 
ci6a y prœemeie de oxigeœ*
2* We reeultrsdœ de 1&» reeeeiemee eetudieâee ee ejœtem e learem 
einêtieee eemeillee* que ee pareeente» «la eltereolêm de erden - 
eegfe mm eæueooie fi je en eeneerdaneie oo& lœ lacreneatoe de 
temperature y e meentrœidn#
le  Intergreteeidn de lœ  tmêmmom eetudiedee pœde Meœee en
A ^  Ageneral mediente el œe de la œmaeidn # t
oaym primmr tdxmino (d^Ad) 6e euente de M  difueiân de mat rie 
e travée de le pellœle de reeœ dn y el eegœdo i ^ A ^ )  de la 
propie rœœidn qw# tien# loger en de lœ imtarf&eiee interœ 
e externe, eiendo A el pœo del depfeite foœedo expreeado en - 
jUg de k/em^  * ^  ^  1*^  eerreependientee œnetiwtea fe velo-
oided ««preeadae reepeotiœmœt# en/i g? min*^  yyU « csT® mieT^  
y J el ttenpOf en minotœ#
le iia lyetiO^  del eximeœ ^ peeente en lee dieolœiene# de tlouree 
ee menifiœte en el eeee del plono por un aueimto notable de le 
veloeidad de reeœife# en el œee del eetWo pœ une ligere dienfe
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aueife en le mie## y œndiolene le reeedén eoo el hierro que 
reeulte Wilblde en e^  eœetiele*
5* B l (Uw e e pto de la temeereture erlgfee eueesto e# le veleeidad 
és le reeeeid# en eueeneie de eire eon el pleao y el eetmAO, — 
ebfenife eee pœe lee reepeetlvee enexgfee eperentee de eetiveold# 
le# vslere# ^  ^  » Ü  Keel/eel, 6 ^  # 3#4 VeelA^ F - 
A iÇ • 47 ieelA»!, iÇ • 3,4 Koel/eol*
6# fe &;rœenelA de «irf le iaflwmeie de le teeœrstiClie ee nenifieete 
tm nhlêù en m  mammtn de le veleeidad de reeeeldn, que œn el pleme 
y el este o viœe reglde per 1# dlfeeldn, eiende lee energiee — 
eperontee de eeiivecldo-b^ • 6,9 KeelA^^ y -d ^  • 16 fed/eol
reep eilvœmate# fe el eeee del blœro le veleeided de reeeotd# 
ee in é ^ m A im im  de la teeperetuve,
?» fe eaap reeidn m m  le veeoeidn del aeufre en fœe am pet e ffeidldn 
o éa eu# eomp jfetee gemeeeee, el eg#e eoeo Meolvœte en el oœe 
de le Me ree «etde fevereoieWe l« veleeidad de reeeeldn pw le 
que la eeo wnMe de einêtieee ente# eliMidee ee deepleee #m - 
nueeMe eeee Mei» velearœ nie beje» de le tmmperetwm y eeneen» 
tr^eiën.
a# Jn eueeeoia e preem»eie del exl^no del eire en lee eolueionee
df.t#rmina «i »##mi$#e per el que ii«ne l%%er la e eidn del œofre
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de 1* aolêeul* de tiouree, Xo «ml a eu vee en la voie»
oided de reœeidn* fe prœm^ie de eire* le eolubllideâ del - 
drxldo termade y le ieniceeldn del hidrdxido eerrœpendiemte* 
eondieioMoi une de lee aeoeniaœe pe?ible## mien ira# que en etmea» 
eia de Aire le preeaneia de eeiel li^e heœ feetible el finieo
maeaRleee de me pereee diepoBaree en eetae eonéieiooee* m. 
eeee eontrerie la remeeidn quedarfe inhibide#
9# El exdaep #iereee6 iee de le» depdeitm ^emsdee p a r la r^ eeelde 
pweiie dieiimmlr le eentribuMdn el mieom preeedonie de 1» mil— 
f uraoidn de eqœlle que preoede de la e%ldeeidn, eei eeico relu- 
eiw'.r el tip de pelXoule een le ley eimdtiee ebeervede»
10. ta reœeidn de le» dieeluoienee de tiouree eon el plemo depmWe 
per& cede tmpmmtvrm del eaSg^em diœelbe* babiêedee» obtenife 
un diagrmme que eeplioe la» «^ ferentee engaelfae «& la elndtiœ de 
teaoolfe &i taise eo&iioiceiea.
il# ta deœWeg^eia de le weeenireeidB ea le velaMdad de 1% reeeedde
OCR plmao 3 ee eueeœie d# aire œ  lineel pare le reeeeidm
m; la# lnterf%ei«m y e#iee pare le diiueide de emteriel, #ientr#e 
que pare el hi erre y el aiquel ee m ommtrm relaeidn i«epœ» 
OiODBl # F*®,
12# Wn )reemr\0l% du ajre la emeœtraclfe no influe an 1& velœidM 
de la reaooidB an Is# Inierf&eiœ# aieetsee que pt-re 1« difueida
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## ha l lo g m o a do# axprœioœ# gœaraXœ qua par* al £» y el 
Fb rer^ puetivmsMita dan cuant* an eon junto da Isa Infloasoia* da 
la omnoMitraoldn y tampw^tur*#
k. - 5,0 . ê  •" ,d
13# Ka *ldo poeibla axpXloar la# difarancia* da oaa&mrtaaiento d# Xoa 
metalea oetJdiadoa baelamdo u#o da loo vmlora# da la anMUgia — 
libre da aupœfioia do loa oorraapondi ntaa felfuroa* da lœ 
ralaoiona# voluman malar/volmaan atdmioo, dal mormotar aamiooodue» 
tor da lo# miamoa y d# la radaoidn da loa radio# mtdmiooa dal mtal 
.> dal amufra#
1 # S« ban oatableoido oorralaoioma* da tipo oualit%*tlvo antra 1* pm» 
aioifei do oaifi mat&la# (Fa, Vi, Go, Sn, ft y Fb) an la febl* '#ri&» 
die* y el oœportamianto da loa miamoa an #u raaooidn oen la tiouroe, 
babifedoaa puaato bi#a fe maniffeato loa difaranolao antra loo
form^lœ par al Fa, Vi, y Co y $«or fe y Fb y loa analogfe# 
dentri da ead# grupo#
15# 11 «wooimianto d loe valMrœ fe 1# oœouotividad alfetriœ fe lo*
oulfuroa y loa &&ido* oarroagondiantaa y au v rimolfe oon 1% tempo» 
r^.t’.ira , #ai oemo fel tipo fe aamioonduator a qua partanooo oafe umo, 
be panaitido œplie&r v^ r^ioa fe loa meoaniamoa fe roofeide oan loa 
metal#* aatudiadoa#
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M« Flœlmœt*, @ pamm d# lo w pllcado fe eat* tlpo de ootadlo# 
A W  1*0 V rlfela* m tenor m  ommfe, œ  poalble llogftr m
rooùlt dao ooeorotoo y # W^pdtoM# ofero loo sooooiœoo, ^ oo - 
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1 # • 42
2 # . 44
3 e # 44
4 # # 89
5 • # 89
6 # # 90




Tabla Pfigina Tabla Pfigina Tabla PâgilM
I 10 XIII . .. 59 XXV .... 106
II ... 11 XIV .. 63 XXVI .... 114
III ... 13 XV .. 63 XXVII ... 126
IV .... 14 XVI .. 67 XXVIII ... 128
V 22 XVII . .. 75 XXIX .... 128
VI .... 23 I3VIII . .. 88 XXX .... 133
VII .... 30 XIX .. • . 91 XXXI .... 144
VIII ... 45 XX .. 94 XXXII .... 152
IX ..... 46 XXI .. .. 97 XXXIII ... 155
X .... . 52 XXII .. .. 101 XXXIV .... 159
XI ..... 56 XXIII • .. 102 XXXV.... 161
XII .... 59 XXIV . .. 102
Indice de expresiones
Ezpreelôn Pégina Sspreeidn P&gina Bxpreeidn Pdgina
1 • 2 19 e # # 50 37 ... 104
2 • . 3 20 » e # 50 38 . .. 104
3 . . 4 21 # » # 50 39 . •  •  120
4 . •  6 22 54 40 . . .  135
5 . . 7 23 54 41 . .. 137
6 . .  7 24 e e # 54 42 .. .  139
7 . . 7 25 56 43 .. .  139
8 . . 8 26 e » # 57 44 .. .  140
9 . .  8 27 *  e # 61 45 . . .  153
10 . .  25 28 *  # e 61 46 .. .  153
11 • . 25 29 # # * 65 47 ... 154
12 . .  25 30 # e # 65 48 . . *  154
13 . .  25 31 65 49 . . .  154
14 . .  25 32 72 50 . .. 157
15 • .  25 33 99 51 • .. 157
16 . . 29 34 99 52 ... 160
17 . .  29 35 99 53 . . .  160
18 . .  47 36 99 54 .
55 •
•  •  162 
•  •  162
